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Presentación 


En este libro reúno cuatro escritos de mi autoría publicados en Internet entre 2020 
y 2022.' En ellos hago una crítica al ecologismo y a la transición energética que 
plantea. 

En “Posecologismo y pos-posmodernidad” (Documento de trabajo, octubre 
2020), se presenta la noción de posecologismo —diferente a la elaborada por 
Michael Shellenberger 8l Ted Nordhaus— para señalar vacíos, errores y excesos del 
ecologismo y la inviabilidad del proyecto que propone para superar la 
sobrepoblación, contaminación y agotamiento de recursos y así lograr la gestión 
de la sostenibilidad. Esta crítica se entiende como característica de una etapa 
posterior a la posmodernidad, ya que en ella el ecologismo se convirtió en 
ideología hegemónica, basada desde finales de la década de 1980 en la idea de la 
catástrofe climática, ignorando la variabilidad natural del clima, los límites de las 
energías renovables y la importancia de tratar la cuestión energética como un 
problema en sí mismo, la cual definirá el futuro. 

En “La paradoja del camino suave: Implicaciones epistemológicas, teóricas y 
políticas de la dispersión energética” (Documento de trabajo, mayo 2021), se indica 
que la dispersión energética es un desafío ignorado por la mayoría de los 


académicos, analistas, formuladores de políticas y planificadores, aunque desde las 


Y Escritos | Armando Páez (blog personal, escritospaez.blogspot.com), ResearchGate, Academia y El 
Catoblepas. 


décadas de 1970 y 1980 algunas publicaciones advierten sobre los límites 
territoriales de la energía renovable, particularmente la solar, la eólica y la 
biomasa. Hay suposiciones erróneas sobre estas tecnologías: no son blandas, 
limpias, sostenibles e incluso renovables. El “camino suave” (soft path) se construyó 
conceptualmente en la década de 1970 como una oposición a los combustibles 
fósiles “duros” (hard), contaminantes y riesgosos, y a la energía nuclear, ignorando 
sus propios límites: condiciones climáticas, recolección en ciudades de alta 
densidad, costos, ecológicos/ambientales, intermitencia, suelo, rendimiento neto 
de energía, sociales y falta de fiabilidad. La escasez de suelo define un límite para la 
energía solar y eólica “inagotables” y el despliegue de sistemas energéticos en 
general. El análisis de la transición energética desde una perspectiva territorial 
plantea cuestiones epistemológicas que tienen implicaciones teóricas y políticas. 

En "Transición energética adecuada: Crítica y propuestas conceptuales” (El 
Catoblepas, 198, enero-marzo 2022), se critica el planteamiento de la transición 
energética, ya que ignora los impactos ecológicos, ambientales y territoriales de las 
denominadas energías limpias, verdes, sostenibles o renovables, esto por 
concentrarse en los impactos de los combustibles de origen fósil y la energía 
nuclear. Considerando la importancia del factor suelo para instrumentar la 
transición, se proponen las nociones: ¡) energía regionalmente disponible, ii) región 
energética del asentamiento, iii) reservas territoriales energéticas. Se sugiere 
retomar la noción de ecodesarrollo y su búsqueda de tecnología adecuada para 
diseñar e instrumentar una política energética coherente para las condiciones de 
cada país y de cada región dentro de cada país. 

En "Transición energética y uso del suelo: Crítica a la Estrategia Nacional de 
Ordenamiento Territorial (México)” (Reporte técnico, enero 2022), se revisa la 


Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial (ENOT) de México para identificar 


si considera la dispersión energética que significa el uso de las energías limpias y 
renovables, las cuales destaca, especialmente la energía eólica y la energía solar, 
para cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible definidos por Naciones 
Unidas. La ENOT no sólo no toma en cuenta la dispersión que implica la transición 
energética, tampoco plantea correctamente el potencial y limitaciones energéticas 
de cada Sistema Urbano Rural. Con el fin de definir una política adecuada a los 
desafíos que ya se presentan, se proponen las nociones: reservas territoriales 
energéticas, energía regionalmente disponible, región energética del asentamiento 
y capacidad energética del territorio. La producción de energía debe integrarse a la 


planificación territorial. 


1 Posecologismo y pos-posmodernidad 


Introducción 


Con el fin de buscar soluciones a los problemas generados por la sobrepoblación, 
la contaminación y el agotamiento de recursos —que definen la crisis ecológica— y 
aproximarse como consecuencia a la gestión de la sostenibilidad, entre 1995 y 
2004 presenté en diversos escritos elementos conceptuales para desarrollar una 
educación, cultura y racionalidad ecológica (Páez, 1995, 1998, 1999, 2001, 2002, 
2004a, 2004b). Al profundizar en la gestión de la sostenibilidad social percibí una 
contradicción en el discurso ecologista (Páez, 2006), el cual, por sus implicaciones 
en la toma de decisiones y definición de políticas públicas, va más allá de la 
especulación filosófica y teórica. Pretendo dar trascendencia a esta crítica usando el 
concepto posecologismo, que he explorado indirecta y directamente en diferentes 
trabajos (Páez, 2009, 2011a, 2011b, 2019, 2022). En este texto retomo y ordeno lo 
ya expuesto con la intención de facilitar su divulgación y discusión. 

Utilizo el término posecologismo con independencia de la propuesta de 
Michael Shellenberger 8 Ted Nordhaus (Nordhaus él Shellenberger, 2007; 
Shellenberger 8 Nordhaus, 2004) que plantean la muerte del ecologismo y un 
nuevo ecologismo modernista, pragmático, cuestionando algunos de los 
presupuestos de esta ideología (Milbrath, 1989; Paehlke, 1989), como los peligros 


de la energía nuclear, sin hacer una revisión profunda de todos, como la creencia 


de que el aumento del dióxido de carbono atmosférico por las actividades 
humanas está provocando el calentamiento del planeta (cambio climático). 

El ecologismo es una expresión o característica de la posmodernidad, critica 
a la modernidad (Leis, 2001 [1999]). El análisis de su discurso lleva a identificar sus 
vacíos, errores y excesos y la inviabilidad del modelo o proyecto que propone 
como alternativa al sistema económico dominante, al que busca transformar, en 
parte, a través de una economía circular o capitalismo verde, basado en la 
sustitución de los combustibles de origen fósil para disminuir la emisión del 
dióxido de carbono. Esta crítica conduce a una reflexión que advierte de los 
desafíos, incluyendo los ambientales, que implica transitar a un modelo energético 
y económico posterior a los hidrocarburos y el carbón. 

La hegemonía del ecologismo lo convierte, paradójicamente, en un gran 
relato, los cuales, se dice, murieron en la posmodernidad (Arriarán, 1997). Lo que 
no lograron el rechazo a la energía nuclear, la alerta sobre el enrarecimiento de la 
capa de ozono y la llamada para proteger la biodiversidad, lo consiguió el 
alarmismo climático, dogma posmoderno que se sustenta en la supuesta 
objetividad científica: la noción de “catástrofe” o “crisis” climática no la plantea la 
climatología (Garduño, 2003 [1994]; Gil 8: Olcina, 1999; Uriarte, 2009), pero no es 
desmentida por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático de las Naciones Unidas (IPCC, por sus siglas en inglés) (ipcc.ch), 
organismo que ofrece las bases “científicas” para justificar las políticas nacionales e 
internacionales adoptadas al respecto. 

No es el defender intereses económicos afectados por la política ecológica- 
climática lo que lleva a la definición del posecologismo —eso es antiecologismo—, 
sino entrar en su propia lógica y así en sus contradicciones, ya que se hacen 


evidentes desafíos a la sostenibilidad: la ecotopía como distopía. Revisar el 


ecologismo requiere una racionalidad que va más allá de la que lo creó y mantiene. 
Es un cambio de paradigma y de episteme (García, 2000; Kuhn, 1971 [1962]), 
valorando lo positivo que aporta —como el enfoque sistémico o complejo—, que 
invita a pensar en una nueva etapa histórica, pos-posmoderna. 

A continuación se presentan los antecedentes conceptuales de lo que 
entiendo por posecologismo, más adelante se desarrolla esta noción y se enlistan 
casos concretos que permiten visualizar su pertinencia, y finalmente se justifica el 


uso del término en el marco de la naciente pos-posmodernidad. 


Antecedentes conceptuales 


La paradoja ecológica 


Profundizar en la crisis ecológica y la ecología humana conduce a advertir una 
paradoja. La ecología nos enseña que las poblaciones no deben exceder la 
capacidad de carga de los ecosistemas en donde viven: si no hay suficientes 
alimentos y agua los individuos morirán hasta que la demanda de la población 
sobreviviente no exceda los recursos existentes y no altere la calidad de los 
servicios ofrecidos por la naturaleza (Marten, 2001). La especie humana se ha 
convertido en una anomalía. Hasta la primera mitad del siglo XX la subsistencia 
humana fue consecuencia de su adecuación a los ciclos naturales, los 
asentamientos humanos dependían de las zonas rurales, la degradación ambiental 
era un factor de trastorno o colapso. Pero algo ha cambiado. El dramático 
crecimiento de la población humana registrado desde 1950 coincide con la 


degradación ambiental y la destrucción de los ecosistemas a nivel global: 


multiplicación-expansión humana y ecocidio. ¿Cómo explicar esta paradoja 
ecológica? 

Este problema va más allá de crear reservas de genes (Sperry, 1960), del 
amor a la naturaleza que termina destruyéndola (Fariña, 2004) y de una falsa idea 
de consumo “sostenible” (Huber, 2004), es una cuestión más compleja. Tiene que 
ver con un “desacoplamiento”, planteado por Ciara Raudsepp-Hearne y 
colaboradores: la tecnología y la innovación social han desasociado el bienestar 
humano de la degradación de los ecosistemas, es decir, no dependemos de ellos 
directamente o se manejan con más eficiencia (Raudsepp-Hearne et al., 2010). Pero 
¿cómo se explica este? 

La ecología humana de la civilización contemporánea va más allá de la 
biología: está asentada en la biosfera, pero depende de la litosfera. La palabra 
mágica de nuestro tiempo es sustituibilidad (cualidad de sustituible): procesos 
productivos basados en seres humanos, animales y herramientas sustituidos por la 
automatización; recursos y servicios naturales sustituidos por productos sintéticos y 
máquinas; energía limitada y obtenida con mucha dificultad sustituida por energía 
abundante y barata. Estos son los pilares de la revolución científico-técnica que ha 
modificado a nivel mundial los patrones de asentamiento humano, la superficie 
terrestre y los océanos desde el final de la Il Guerra Mundial (Richta, 1971 [1969]). 
El fundamento de esta revolución, que es lo que explica la paradoja, es el mayor 
consumo de energía. Posnaturaleza. La salud, la educación, la vivienda, las 
comunicaciones, los transportes, la gestión gubernamental y empresarial, etc., 
alcanzaron nuevas posibilidades y adquirieron nuevas características gracias al 
carbón y el petróleo. El desarrollo social y el crecimiento económico no encuentran 
más sus límites en la capacidad de la naturaleza: la sustituibilidad, el ecocidio, la 


restauración ambiental, la huella ecológica, la complejidad social, la economía 


global de mercado basada en necesidades artificiales, etc., muestran que el género 
humano depende de su tecnología (energía transformada) y organizaciones. La 
sostenibilidad va más allá de la ecología: si la maquinaria trabaja, los asentamientos 
humanos trabajan. 

Sin embargo, la nueva ecología humana y sus límites no han sido analizados 
en los años del “calentamiento global”. Gracias al carbón y el petróleo el género 
humano puede vivir en un mundo posnatural, biológicamente degradado. La 
sustituibilidad y particularmente el paulatino agotamiento del hidrocarburo 
presentan nuevas preguntas, ignoradas desde finales de la década de 1980 por el 
discurso que promueve una nueva visión global: el desarrollo sostenible (UN, 


1987). 


Energética y entropía 


El fin del petróleo barato desde mediados de la primera década del siglo XXI, 
determinado por los mayores costos de producción de yacimientos no 
convencionales (esquistos, arenas bituminosas, aguas profundas) (Campbell 8 
Laherreére, 1998; Miller 8 Sorrell, 2014), sin desconocer la caída de los precios, 
incluso abrupta, por factores de oferta y demanda, nos conduce nuevamente a los 
autores que a finales de la década de 1970 y la primera mitad de la década de 1980 
analizaron la ciudad y la planificación territorial con criterios energéticos (Burchell 
8l Listokin, 1982; Chaline 8l Dubois-Maury, 1983; Jackson, 1978; Martín, 1981; 
Owens, 1986). Ese quiebre en la teoría urbana nos aporta elementos para definir y 
entender la problemática que se presenta: el discurso del desarrollo sostenible, su 
influencia en la teoría urbana (OECD, 1995; UN, 1996; UNCHS, 1991), no discute el 


desafío que significa vivir en un mundo, cada vez más urbanizado, de energéticos 
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caros. Agenda 21 no tiene en cuenta, a pesar de que define un proyecto social 
global pensando en las "generaciones futuras”, el cenit de la producción petrolera 
(UN, 1993), fenómeno que indudablemente conformará el futuro, planteado desde 
la década de 1950 por King Hubbert (1956, 1962) y expuesto nuevamente por 
Charles Hall, Cutler Cleveland 8. Robert Kaufmann (1986) poco antes de la 
publicación de Nuestro futuro común (UN, 1987). 

Este discurso, que exagera los impactos negativos del cambio climático, no 
ha variado: trata la cuestión energética desde una perspectiva ambiental, de justicia 
social y crecimiento económico, factores que sin duda deben destacarse, pero cuya 
gestión encuentra y encontrará serios obstáculos ante el encarecimiento de los 
energéticos y su posterior agotamiento. El desarrollo sostenible ignoró en su 
construcción la ley de la entropía y las consecuencias de las crisis energéticas de la 
década de 1970; desconoció la elaboración teórica y los estudios que tratan la 
energía como un problema en sí mismo y dejó también de considerar las 
complicaciones económicas que trae consigo el encarecimiento y escasez de los 
hidrocarburos (UN, 2012, 2015). 

El consumo energético tiene un impacto ambiental —precisamente por esto 
se le trata como una variable de este tipo—, pero también es un fenómeno 
económico y los patrones energéticos se reflejan en la dinámica territorial y los 
requerimientos espaciales. La transición ordenada a un mundo pospetróleo plantea 
desafíos de planificación que van más allá del deterioro ecológico: la energía 
posibilita la producción de alimentos a gran escala y lo urbano, el petróleo barato 
conformó el crecimiento poblacional, las ciudades y áreas metropolitanas durante 
el siglo XX. La segunda mitad del siglo XXI —décadas de transición— y más allá, no 


será así. Esto no lo analiza Naciones Unidas. 
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Debemos tomar medidas para enfrentar la caída de los beneficios de la 
complejidad, sobre todo cuando alrededor de la mitad de los habitantes de este 
planeta vivimos en sistemas altamente complejos como lo son las ciudades y 
buena parte de la otra mitad reside en zonas rurales que de una u otra manera 
dependen del consumo, insumos y/o subsidios generados por lo general en zonas 
metropolitanas. La energética aporta un marco teórico. 

El discurso del desarrollo sostenible propone frenar la destrucción 
ocasionada por las ciudades, hacer que éstas armonicen con la naturaleza; es 
necesario superar esta visión. La entropía social es inevitable,? lo que se requiere es 
asumir que el impacto ambiental es parte del proceso civilizatorio, de la 
supervivencia en sí, y diseñar, pensando a largo plazo, sistemas productivos no 
dependientes de los combustibles de origen fósil capaces de aumentar el número 
de animales y vegetales y su diversidad. No se habla de “proteger” a la naturaleza, 
sino de regenerarla con un sentido económico-ecológico-energético, el ecocidio es 
un hecho. 

El reto no es la conservación per se, sino la transición a un mundo 
pospetróleo: entender que el carbón y los hidrocarburos nos hicieron y hacen 
depender de estilos de vida destructores y artificiales y que paulatinamente será 
más complicado acceder a ellos. Es necesario prepararse para la simplificación y un 
manejo flexible de recursos y formas de gobierno que permitan la adaptación y la 
posterior reinvención del sistema. El reto tampoco es el "cambio climático”, ya que 
el clima siempre cambia, hay periodos cálidos y fríos, nunca estables, debemos 
prever sus variaciones y el impacto de los fenómenos meteorológicos, normales y 


extremos. 


? Se destaca lo dicho por Eduardo Césarman (1982 [1974]) en lo que denomina “ley de la entropía 
social”: “Los sistemas sociales humanos se organizan creando el caos a su alrededor” (pág. 10). 
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Lo que se desprende de esto, y también puede entenderse como una 
paradoja, es que una correcta gestión ecológica o ambiental (limpia, verde, baja de 
carbono) no garantiza la sostenibilidad, que es un asunto energético y de 
organización social (Tainter, 1988, 2003, 2006). El error está en la definición del 


problema. 


Enfoque posecologista 


Conceptos 


Lo que justifica construir una mirada posecologista es superar, además de los 
vacíos y las contradicciones del discurso ecologista, sus errores y excesos, 
particularmente, los relacionados con el alarmismo climático, que es el tema que 
más fuerza le ha dado desde finales de la década de 1980. 

La crítica a la idea del calentamiento global por aumento del dióxido de 
carbono está presente en la literatura científica años antes de la creación del IPCC 
en 1988, como se puede ver en el reconocimiento de la capacidad limitada del 
dióxido de carbono para absorber la radiación infrarroja y del descenso de la 
temperatura que provoca la nubosidad (Brooks, 1951; Plass, 1956; Singer, 1972 
[1970]; Smagorinsky, 1977, 1981), factores también señalados en publicaciones más 
recientes (Garduño, 2003 [1994]; Spencer, 2012; Uriarte, 2009). El IPCC ha ignorado 
la variabilidad natural del clima y exagerado el impacto humano (Idso et al., 2013). 

Lo grave, además del dogmatismo científico y la falta de apertura en los 
medios de comunicación para discutir esto, es que problemas reales como la 


contaminación atmosférica por óxidos de nitrógeno y dióxido de azufre, la 
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contaminación de ríos y mares, la deforestación y la pérdida de suelos y especies, 
que estuvieron en el origen del ecologismo, pasaron a un segundo plano. 

Además de la necesidad de señalar los excesos y terminar con ellos, otro 
problema que se percibe es la inviabilidad del proyecto ecologista, incluso la 
ecotopía no sólo tiene límites, sino que ya hay señales distópicas (destructivas) por 
la implementación de las políticas ecologistas-climáticas, que obviamente no son 
reconocidas ni discutidas o no se les trata con la atención y profundidad que 
merecen, particularmente, el impacto negativo territorial, en ecosistemas y en la 
biodiversidad, de proyectos de energías renovables para aprovechar la irradiación 
solar, el poder del viento y la biomasa. 

A partir de esto, se resume el enfoque posecologista: 

1. La crítica al discurso del desarrollo sostenible y a los escenarios y políticas 
de él derivados, particularmente el alarmismo climático, lleva a un análisis de la 
ideología que lo promueve, el ecologismo, ya que de ser un movimiento social más 
en los últimas décadas del siglo XX, es al finalizar la segunda década del siglo XXI 
ideología y paradigma dominante, es poder político. El posecologismo es un 
asunto epistemológico: una revisión y superación del sistema de pensamiento 
aceptado. El ecologismo muestra su debilidad epistemológica en el rechazo a las 
voces críticas o disidentes, que no carecen de argumentos científicos. 

2. Es necesario ir más allá de la visión de mundo que ha construido el 
ecologismo porque no permite entender y por lo tanto plantear un marco teórico y 
una estrategia correcta para definir e instrumentar la transición energética que 
significa el paulatino fin del petróleo y de los combustibles de origen fósil en 
general, es decir, el paso de recursos de alta calidad energética (particularmente el 
petróleo) a otros de menor calidad (Reynolds, 2002; Smil, 2008); transición que 


tomará décadas. Es un asunto económico, un proyecto de cambio global. 
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3. No se desconoce ni se “niega” la ciencia, al contrario. El ecologismo 
radical ha influido negativamente en el racionamiento y método científico, peor 
aún si se suman los intereses económicos y financieros que ha traído consigo el 
capitalismo verde: un científico no cuestionará el discurso que le permite obtener 
financiamiento y prestigio. Es innegable el impacto del ser humano en el planeta; 
es cuestionable lo dicho por el IPCC y sus seguidores, incluyendo aquí a 
académicos, políticos, empresarios y periodistas que difunden sin poner en duda la 
idea de la catástrofe climática, ignorando otros problemas, incluso ambientales. 
También son cuestionables los diversos escenarios energéticos que se bosquejan, 
por eso deben discutirse abiertamente, sin ignorar los intereses nacionales y 
empresariales involucrados. 

4. Este enfoque posecologista no se construye esperando milagros 
tecnológicos, pero tampoco niega el impulso creativo de la necesidad y el lucro. 
Reconoce la capacidad autoorganizativa de los sistemas (uso de la energía), pero 
también su inevitable fin (degradación de la energía). Es un enfoque entrópico que 
no ignora nuestra capacidad de reflexión e invención, así como la corrupción y el 
sectarismo. Contempla el orden y el caos. 

5. El ecologismo radical construye desde la riqueza o cierto nivel de 
bienestar económico escenarios de colapso cultural y apocalípticos, ignorando que 
en el pasado florecieron civilizaciones en diferentes contextos y que en el presente 
millones de personas ya padecen condiciones de vida muy complicadas. Más aún, 
propone detener el crecimiento económico (estado estacionario) para disminuir el 
impacto de las actividades humanas, particularmente de las sociedades 
posindustriales (consumistas), pero en realidad dicha situación lo que genera es 
desempleo. La contracción económica se debe prever por la menor calidad de las 


fuentes energéticas renovables, así, el desafío es generar actividad económica con 
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limitaciones energéticas, impacto que afectará también la gestión de los gobiernos. 
El ecologismo creció y crece con subsidios, es fruto del crecimiento económico, las 
políticas ambientales se aplican en momentos de riqueza, no de recesión, se 
pueden implementar porque hay dinero para ello. Por esto se subraya la 
importancia de destacar la dimensión organizacional de la transición. 

6. La ecotopía propone modelos descentralizados y posurbanos, 
comunidades rurales que denomino utopías pequeñas (P-topías), los cuales 
visualiza como sociedades justas, igualitarias, sostenibles, que podrían, 
indudablemente, resolver en el corto plazo problemas de subsistencia para un 
determinado número de personas, pero si se plantean como modelo de una nueva 
civilización también deben considerar cómo resolver a gran escala problemas 
relacionados con la educación, la salud pública, la seguridad social, el crimen, las 
comunicaciones, la construcción y mantenimiento de infraestructura y la respuesta 
ante fenómenos meteorológicos extremos. Nada garantiza su sostenibilidad y que 
en ellas se viva en armonía, menos en una etapa donde posiblemente se regrese al 
trabajo físico en mayor medida si hay un descenso energético y por lo tanto 
tecnológico (Edgerton, 2007 [2006]). 

Las P-topías serán inviables para dar sustento a millones de personas si no 
se resuelven los problemas arriba mencionados, considerando, además, los 
conflictos territoriales, tanto por el impacto ecológico como por los conflictos 
políticos y sociales que la ocupación y uso del suelo ya genera o puede generar, 
aquí toma importancia el impacto de las energías renovables, que requieren mucha 
superficie para aportar rendimientos significativos, problema definido como 
dispersión energética (energy sprawl) (McDonald et al., 2009). Políticamente se fijan 
porcentajes de producción de electricidad con plantas solares fotovoltaicas y 


térmicas, aerogeneradores y biomasa, sin incorporar dicho factor territorial. ¿Qué 
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es prioritario: destinar las hectáreas que rodean a una ciudad o pueblo para 
producir energía solar y/o eólica, construir vivienda, construir espacios recreativos, 
crear reservas ecológicas, crear plantaciones forestales o de diversas especies 
vegetales, producir alimento (para humanos y animales), manejar residuos o crear 
infraestructura y parques industriales? Esto no se discute. 

7. La administración de la entropía bajo un enfoque posecologista va más 
allá de la problematización que se hace de este concepto bajo el ecologismo, que 
lo entiende, por lo general, como generación de residuos, problema grave, pero 
que es sólo parte de la creación de ese caos vital, es un problema económico: debe 
analizarse la degradación de los alrededores o de los componentes del entorno 
como un asunto funcional, su degradación es trascendente (importa) cuando se 
incorpora al sistema productivo. La sostenibilidad del sistema depende de esto. Es 
explotar y restaurar a la naturaleza a fin de sobrevivir, sin resignarse ante la 
destrucción y replegarse ante los destructores. Entendiendo explotar, cabe aclarar, 
como extraer riqueza, sacar utilidad, no utilizar abusivamente. La reforestación 
debe ser una estrategia central, por sus beneficios climáticos (impactos locales- 
regionales), ecológicos, energéticos y económicos. Muchos fenómenos y daños 
que se adjudican al cambio climático antropógeno son en realidad consecuencia 
de la deforestación. 

8. Con relación al alarmismo climático, cabe añadir que el IPCC no resuelve 
incertidumbres dentro de la climatología (Spencer, 2012; Toharia, 2013). Su 
intransigencia y la de sus seguidores lleva a pensar más que en un comportamiento 
histérico (por apocalíptico) en uno ignorante o deliberadamente engañoso, que es 
peor, divulgado por la manipulación mediática. En cualquier caso, queda mal la 
ciencia: alimenta la neurosis en vez de intentar explicar lo que sucede. El IPCC no 


sigue una lógica posnormal (la ciencia en función de la resolución de problemas), 
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sino poscientífica (la ciencia en función de intereses que están más allá de la 
ciencia) (Díaz, 2000), lo que conduce a plantear como consecuencia el fin de la 
ciencia y el fin de la naturaleza. En el primer caso, es el fin del método científico 
para explicar lo que acontece, es la imposición del prejuicio en vez de la evidencia; 
también es la ignorancia o desconocimiento del caos y la evolución y dinámica de 
los sistemas complejos. Así, el posecologismo conduce a un análisis profundo de la 
actividad científica, de la epistemología y sociología de la ciencia, criticando sus 
presupuestos además de sus métodos. ¿Cómo se estudiarán en algunos años, 
dentro de la historia de la ciencia, las inconsistencias y exageraciones del discurso 
del calentamiento global antropógeno y los escenarios apocalípticos construidos 
en torno a la mayor emisión de dióxido de carbono, gas fundamental para la vida 
en la Tierra? 

Se percibe también un nuevo antropocentrismo: es la actividad humana la 
que determina todo, las fuerzas de la naturaleza son irrelevantes, ahora el ser 
humano controla el clima. 

La revisión del alarmismo climático y su tratamiento bajo un marco científico 
más amplio lo señalo en otro trabajo como un ejemplo de posecologismo (Páez, 
2019), ahora bien, este marco se presentó hasta antes de la Conferencia 
Internacional sobre la Evaluación del Dióxido de Carbono y Otros Gases de Efecto 
Invernadero en las Variaciones Climáticas e Impactos Asociados, celebrada en 1985, 
donde se sentaron las bases para la estrategia catastrofista de las Naciones Unidas 
(World Climate Programme, 1986). No sólo se debe ir más allá de esto, es 
fundamental recuperar el método científico. Es un proyecto para la pos- 
posmodernidad: en la modernidad surgió la ciencia, en la posmodernidad se 


prostituyó. 
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9. Un aspecto central del posecologismo es considerar lo energético en sí 
mismo, no como un subtema de lo ambiental, lo que lleva a señalar la importancia 
de analizar la energía específica (Smil, 2008), la tasa de retorno energético (Hall et 
al., 1986) y la emergía de los recursos (Odum 8l Odum, 2001). Es reconocer los 
límites y costos reales de las energías renovables (no hay energías “limpias”, todas 
producen impactos) y de la eficiencia energética, entender los desafíos 
estructurales de la transición; lo ambiental es sólo una dimensión de un todo. Se 
debe tener la capacidad de ser sostenible, como apunta Tainter, y para esto se 
requiere energía. Los escenarios energéticos pospetróleo deben esbozarse con un 
enfoque realista, advirtiendo complicaciones y crisis, pero no de manera 
apocalíptica, reconociendo la capacidad e inventiva de los seres humanos para 
tomar medidas con el fin de evitarlas o adaptarse a ellas. Una vez más, es poner un 
acento especial en la dimensión organizacional e institucional: son las decisiones 
las que definen lo que se puede hacer en términos tecnológicos y territoriales. 
Naciones Unidas no considera escenarios de crisis económica y lo que implican en 
la instrumentación de la transición energética, por eso se debe superar la 
hegemonía de su discurso. La sostenibilidad exige considerar al mismo nivel la 
dimensión económica, la financiera, la territorial, la energética, la ambiental —el 
impacto es inevitable—. 

Las alternativas deben plantearse como estrategias económicas que 
reconozcan sus posibilidades energéticas, límites ecológicos y la ley de los 
rendimientos decrecientes. Es probable que se presente un estado estacionario 
sostenido como consecuencia del descenso económico que traerá un menor 
suministro energético, no como una estrategia política premeditada. Los 
combustibles fósiles son necesarios para financiar la transición debido a su mayor 


calidad energética y todavía menores costos y más altas rentas de energía. 
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10. El reconocimiento de las limitaciones debe orientar el PROYECTO 
humano, limitaciones del mundo físico, de los sistemas tecnológicos, del sistema 
social y sus instituciones y del mundo o ecología de las ideas, por eso la 
importancia del desarrollo teórico y la discusión epistemológica (Bateson, 1976 
[1972]; Morin, 1998 [1991]). Pero, insisto, con una lógica posecologista: el desafío 
no es el cambio climático, ya que el clima no es un fenómeno estable; el desafío, 
además de la sobrepoblación, la contaminación, el manejo de recursos, la 
ocupación del territorio y el ordenamiento de las ciudades y los asentamientos 
humanos, es la transición energética, ya que para gestionar y mantener patrones 
de producción y reproducción sostenibles y nuestra capacidad para resolver 
problemas necesitamos energía, reconociendo la inevitable entropía que significa 


existir. 


Casos 


Son ejemplos de un enfoque posecologista, la necesidad de i) la crítica al discurso 
ecologista apocalíptico, li) la protección de ecosistemas y la planificación 
considerando la inevitable producción de energía con fuentes renovables, para no 
fomentar una dispersión energética desordenada, destructiva, ¡¡¡) el reconocimiento 
de la importancia estructural del petróleo y el carbón y que su sustitución no es un 
asunto sencillo, sin negar su impacto ambiental, iv) la crítica a las propuestas que 
visualizan la autosuficiencia energética de las zonas metropolitanas con fuentes 


renovables y v) la evaluación crítica de la arquitectura ecológica: 
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) Rechazo al apocalipsis 


No son nuevas las voces que cuestionan el discurso ecologista, la publicación en 
las décadas de 1960 y 1970 de los primeros libros que plantearon la crisis 
ecológica, como Primavera silenciosa de Rachel Carson (1962), The population 
bomb (La bomba poblacional) de Paul Ehrlich (1968) y Los límites del crecimiento de 
Dennis Meadows y colaboradores (1972), fue acompañada de un intenso debate, el 
cual persiste (impactos y beneficios del uso de insecticidas, control de la natalidad, 
producción de alimentos, generación de residuos, existencia de recursos y 
capacidad de aprovecharlos, etc.). Lo interesante de la postura posecologista de 
Shellenberger 8l Nordhaus es que surgió dentro del ecologismo. Shellenberger en 
un libro más reciente hace una crítica al alarmismo, sin cuestionar la teoría del 
cambio climático antropógeno, viendo en el uso del gas natural y la energía 
nuclear la solución a este problema, pero sin revisar su viabilidad a largo plazo, 
esto es, no analiza su carácter no renovable ni los costos altos y problemas técnicos 
no resueltos de la nuclear (Shellenberger, 2020). 

Eduardo Ferreyra (2007) hace una crítica de las imprecisiones y excesos del 
ecologismo, entre ellas el alarmismo climático, señalando como opción energética 
el poder nuclear, teniendo en cuenta los límites de las fuentes renovables, pero 
tampoco hace una revisión de su factibilidad a largo plazo. 

Bjarn Lomborg (2001, 2020) también cuestiona severamente el alarmismo, 
basado en su experiencia manejando estadísticas, pero no pone en duda, al igual 
que Shellenberger, los presupuestos del calentamiento global antropógeno, ni 


analiza la viabilidad de una transición energética basada en fuentes renovables. 
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li) Desarrollo por diseño 


Desde hace tiempo hay consciencia de los límites e impactos de las energías 
renovables (Alba, 1997; Hall et al., 1986; Hayden, 2001; Odum 8l Odum, 1981, 2001; 
Reynolds, 2002; Smil, 2003), aunque, paradójicamente, dentro de la racionalidad 
ecologista se han minimizado o ignorado. Una crítica posecologista, por ejemplo, la 
hace Vaclav Smil (2010a) al rechazar el uso del etanol, presentando criterios 
ecológicos y energéticos (págs. 106 y 115). Lo que ahora se hace evidente es el 
impacto territorial-ecológico de su uso extendido, la dispersión de la 
infraestructura energética, afectando zonas protegidas, lo que llevó a la 
organización ecologista The Nature Conservancy (nature.org), reconociendo la 
necesidad de producir energía con fuentes renovables y el riesgo global que esto 
implica, a plantear una alternativa que integra tanto lo energético como lo 
ecológico (proteger la biodiversidad) a través de una evaluación a escala del 
paisaje y una planificación de la conservación, denominada desarrollo por diseño 
(Kiesecker et al., 2009; Kiesecker 8 Naugle, 2017), yendo en contra de la postura 
ecologista-conservacionista radical, que busca la no alteración de los ecosistemas. 
Cada vez se presentan más casos de proyectos eólicos y solares rechazados 
por grupos ecologistas y comunidades. El problema es mayor si se incorpora la 
demanda de uso de suelo para actividades agropecuarias e industriales, el 
desarrollo de infraestructura y el crecimiento urbano. The Nature Conservancy se 
concentra en los ecosistemas naturales y áreas protegidas, su propuesta puede 
tomarse como referencia para desarrollar metodologías más complejas e 
integrales. No estamos ante un problema ecológico “clásico”, posmoderno: deben 
agregarse más variables para construirlo y así intentar hallar una solución lo más 


conveniente para todas las partes. El mundo se hace más pequeño. 
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ti) No gravar el carbono 


Acerca de la creación o aumento de impuestos sobre la energía proveniente de 


combustibles de origen fósil, Javier Cremades (2013) considera que: 


Ahogar el consumo de las fuentes tradicionales por vía impositiva, tal 
y como se ha visto, puede arrojar resultados inesperados, 
absolutamente contrarios a aquellas finalidades que se pretendían. La 
subida de precio no implica variaciones significativas en la demanda 
del producto, dado su carácter esencial. Pero esta elasticidad tiene un 
límite que sobrepasado dará lugar a situaciones poco comprometidas 
con el desarrollo sostenible. Al menos mientras las energías 
alternativas no sean realmente eso, una alternativa real y eficiente. 


(págs. 158 y 159) 


El aumento de los precios de los energéticos afecta la economía, por tanto, 
exigen una relajación de las medidas gubernamentales: el costo energético si es 
demasiado alto se convierte en un impuesto extra. Considerando esto, Cremades 
propone que se sustituya al petróleo con energía nuclear y carbón y se destinen las 
subvenciones gubernamentales en el desarrollo tecnológico de las energías 
renovables, no en su consumo. 

Bajo el enfoque posecologista, el reto no es eliminar el carbono, sino 
sustituir a los recursos no renovables por su propia dinámica económica de 
aprovechamiento y agotamiento, descrita por la ley de rendimientos decrecientes 
(costos-beneficios), aceptando que pueden utilizarse por varias décadas más, 


aunque con costos en aumento. La economía ecológica no plantea esto, no ve lo 
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positivo de los combustibles fósiles ni analiza el impacto de sus rendimientos 
progresivamente menores. Es un error definir una estrategia de transición 
energética prescindiendo del petróleo y el carbón o encareciendo su uso mediante 
impuestos al carbono, debido a los beneficios económicos que se obtienen por su 
alta calidad energética y rentas de energía (Beaudreau, 1998; Reynolds, 2002). 
Indudablemente debe controlarse y eliminarse la emisión de gases y partículas 
contaminantes (dióxido de azufre, óxidos de nitrógeno, monóxido de carbono, 
ozono troposférico, etc.), pero ninguno de ellos ha sido condenado como el 
dióxido de carbono, que es, junto con el vapor de agua, un producto benéfico de la 
combustión (Toharia, 2013). Deben aprovecharse las economías de escala que 
generan los combustibles de origen fósil mientras sea posible, antes de que su 
encarecimiento las haga inviables. La equivocada política ecológica-climática está 
anticipando su encarecimiento, es decir, está disminuyendo artificialmente las 
rentas de energía. En otras palabras: el petróleo, el carbón y el gas natural deben 
utilizarse para financiar la transición energética; las cumbres internacionales deben 
concentrarse en esto. El plan debe incluir a la energía nuclear, extremando 
precauciones. En tiempos de crisis cae la inversión energética y los subsidios para 
fuentes renovables e incluso no renovables. El enfoque ecologista demanda 
subsidios; el enfoque posecologista lleva a incorporar escenarios de crisis y 
problematiza la obtención y también el beneficio de los subsidios, teniendo en 


cuenta los límites de las energías renovables. 


iv) Urbanismo energético 


Si bien ya se señalaron los riesgos que conlleva la dispersión energética por el 


mayor uso de fuentes renovables, cabe señalar la necesidad de articular una crítica 
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sobre las propuestas que plantean que las ciudades y zonas metropolitanas 
funcionarán 100 por ciento con ellas, ignorando sus limitaciones (Droege, 2006, 
2010). Smil (2010b) ya advierte sobre la "profunda restructuración espacial” que 


esto implica: 


Para energizar las infraestructuras residenciales, industriales y de 
transporte heredadas de la era de los combustibles fósiles, una 
sociedad basada en lo solar tendría que concentrar flujos difusos para 
superar brechas de densidades de potencia de dos a tres órdenes de 
magnitud. La adopción masiva de energías renovables por lo tanto 
requeriría una reorganización de las modernas infraestructuras 
energéticas, desde un sistema dominado por la difusión global de 
energías concentradas desde un relativo número limitado de nodos 
donde se extraen los combustibles con muy altas densidades de 
potencia, a un sistema que colectaría combustibles de baja densidad 
energética a baja densidad de potencia sobre áreas extensas y 
concentrarlos en los cada vez más poblados centros de consumo. 
Esto no es imposible, pero los desafíos de esta masiva reorganización 
infraestructural no deben ser subestimados y el tiempo de esta gran 


transformación tendrá que ser necesariamente lento. (págs. 117-119) 


Un estudio realizado por el Lincoln Institute of Land Policy sobre las fuentes 
renovables y el uso del suelo apunta en este sentido, reconociendo los límites 
físicos (Andrews et al., 2011). El enfoque urbano-energético anterior al discurso del 


alarmismo climático es más apropiado (ver los Antecedentes conceptuales). 


25 


v) Posarquitectura 


El término posarquitectura se propone como una reacción a las carencias 
conceptuales y excesos de la arquitectura entendida como arte, y del ecologismo, a 
su incapacidad de plantear y enfrentar sus contradicciones. Es entender la disciplina 
como diseño, por esto toma procesos o métodos de la teoría del diseño, el diseño 
en ingeniería y las ciencias sociales (métodos cualitativos), poniendo especial 
atención a criterios ecológicos, energéticos, entrópicos, económicos y 
antropológicos. No está al servicio de lo audaz, lo cual suele ser una búsqueda del 
arquitecto-artista como un fin en sí mismo, se encara el problema de diseño con 
una actitud reflexiva, autolimitándose, pensando en satisfacer las necesidades de 
los usuarios considerando las características del contexto y los problemas locales, 
regionales e incluso globales (Páez, 2022). Pero si bien se critica el discurso 
artístico-formal bajo el paradigma ecológico, el señalar las contradicciones del 
ecologismo lleva a ser crítico de los impactos directos e indirectos del ecodiseño y 
del funcionamiento de lo que se presenta como arquitectura ecológica, incluso 
certificada, como lo hacen Francis Ching 8l lan Shapiro (2015 [2014]), quienes 


rechazan la complejidad (complicación) de la forma: 


En un intento por afirmar que “podemos ser ecológicos sin dejar de 
ser únicos”, las formas de los edificios con certificación ecológica a 
menudo son complejas, o esbeltas y delgadas, con elevados 
coeficientes de superficies. Mediante componentes de alta eficiencia 
—como muros con alta resistencia térmica o ventanas con bajo 
coeficiente U—, estos edificios pueden asegurar que no son ejemplos 


de un “lavado de cara ecológico” sin una base real; sin embargo, a 
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menudo sus formas son intrínsecamente ineficientes. Esta vía nos 
conduce a otro riesgo diferente al “lavado de cara ecológico”, que 
podríamos definir como "exageradamente ecológicos”, es decir, a 
unos edificios ostentosamente ecológicos, que se pueden catalogar 
de ecológicos, e incluso obtener los certificados pertinentes, pero que 
son ineficientes debido a sus formas excesivamente complejas. (pág. 


71) 


De esta manera, ponen especial atención en el rendimiento de lo construido, 
destacando la sencillez y simplicidad. Recomiendan: “Para proyectar y construir un 
edificio ecológico hay que seguir preguntándose constantemente qué es un 
edificio ecológico y seguir buscando respuestas” (Ching 82 Shapiro 2015 [2014], 
pág. 15). 

Esto último coincide con lo que debe hacerse, según Rosa Rodríguez 8l 
María Vidal (1998), durante la pos-posmodernidad: “Después del postmodernismo: 
la razón, el sujeto, la escritura, el arte, la ética... el ineludible riesgo de seguir 
pensando” (pág. 13). El ecologismo dejó de pensar, se dedicó a manipular, a gritar: 


sus símbolos son Al Gore y Greta Thunberg. 


Pos-posmodernidad 


Antes de que Jean-Francois Lyotard publicara La condition postmoderne (La 
condición postmoderna) (Lyotard, 1979), Charles Jencks (1977) utilizó la noción de 
posmodernidad dentro de la arquitectura para describir la nueva estética que 
reemplazaba los cánones modernos —pureza y homogeneidad formal — 


adoptados en todo el mundo en la primera mitad del siglo XX. Esther Díaz (1999), 
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refiriéndose a las diferentes variantes estéticas e ideológicas de la arquitectura 
posmoderna, adelantó, al igual que Rodríguez 82 Vidal, el concepto de pos- 
posmodernidad: “Existen ... corrientes estéticas arquitectónicas para las que el 
posmodernismo ya es antiguo. Son, por lo tanto, pos-posmodernas” (pág. 27); pero 
no exploró esta noción, explicó los rompimientos que se presentaban en la 
estética, la filosofía, la ciencia, la vida cotidiana, la ética, el amor y la sexualidad, la 
llegada de lo pos. 

Rodríguez (1989, 2004) sí lo hizo, de hecho muy temprano percibe señales 
que invitaban a pensar en la superación de los rompimientos, “la crisis de la crisis”, 
un periodo trans, el cual trasciende la modernidad, “retorno fluido de una nueva 
configuración de las etapas anteriores”, transmodernidad, determinada por un 
nuevo gran relato fruto del desarrollo de la informática y el internet: la 
globalización. De las 34 características que enlista para distinguirla de la 
modernidad y la posmodernidad, destaco tres para los propósitos de este escrito: 
el pensamiento único —que corresponde al discurso neoliberal y la economía 
transnacional—, la sociedad del riesgo —marcada por la "amenaza del cambio 
climático"— y la megaciudad (Rodríguez, 2011). 

A diferencia de Ferreyra, Lomborg y Shellenberger, Rodríguez no advierte la 
crisis del ecologismo ni lo lee como un nuevo gran relato, no ve críticamente al 
discurso climático catastrofista ni visualiza límites a largo plazo de la expansión 
megalopolitana por las carencias energéticas. No delinea el posecologismo. 

Como tampoco lo hacen Timotheus Vermeulen 8l Robin van den Akker 
(2010, 2015), que llaman a esta etapa naciente metamodernidad: oscilación “entre 
un entusiasmo moderno y una ironía posmoderna”. Detectan una nueva "estructura 
de percepción”, de sentir, que ya no corresponde a la posmodernidad, un giro ético 


de comienzos del siglo XXI marcado, entre otros factores, por el ecologismo, que 
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tampoco critican, ignorando, además, que esta sensibilidad está presente desde la 
década de 1960. 

Como ya se indicó, el ecologismo es una expresión o característica de la 
posmodernidad. Si entendemos la pos-posmodernidad como una crítica de la 
crítica, entonces la crítica al ecologismo la define, junto a las nuevas fronteras 
tecnológicas y estéticas (Gómez, 2014; Lipovetsky 8l Charles, 2005), sin negar el 
programa político pendiente (la razón, el sujeto), como acertadamente lo hace 
Rodríguez al retomar la noción de modernización reflexiva (autotransformación de 
las bases de la modernización industrial) de Ulrich Beck (1999 [1993]), quien 
abocetó un enfoque posecologista al advertir del posible surgimiento de una 
ecodictadura, pero sin profundizar. Y así como no desarrolló tempranamente un 
posecologismo, tampoco propuso un nombre para la nueva época. 

Por lo señalado, considero apropiado usar transitoriamente el término pos- 
posmodernidad con un sentido abierto. Estos años y las próximas décadas serán 
definidas por las posibilidades tecnológicas y las diversas crisis que se conjugarán. 
Desestimo la crisis “climática”, pero no subestimo los problemas relacionados con 
la sobrepoblación, la contaminación, el agotamiento de los recursos, la dispersión 
urbana y energética y los fenómenos meteorológicos. El aspecto central, pienso, es 
y será la transición energética por el paulatino agotamiento de los hidrocarburos, 
particularmente el petróleo, y los límites de todas las alternativas. El siglo XX 
adquirió su rostro gracias a él. El movimiento moderno y posmoderno surgen y se 
contradicen dentro de la estructura económica y tecnológica creada a partir del 
hidrocarburo. Podremos hablar de una etapa trans o meta o con otro prefijo o 
nombre, cuando sean evidentes sus características... y contradicciones. La crítica de 


la modernidad y la posmodernidad debe elaborarse dentro de las limitaciones 
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ecológicas, económicas, energéticas, entrópicas y humanas para no constituir 
proyectos bien intencionados, pero fallidos. 

Garry Stevens (1990) señala como una característica moderna, bajo una 
perspectiva epistemológica, el cuestionarse sobre lo que es verdad. Si bien durante 
la posmodernidad tardía nos seguimos planteando esto, surge otra pregunta: ¿es 
pertinente? Este sentido de pertinencia señala la superación de la posmodernidad: 
no es la verdad por la verdad en sí, es la aplicación de la verdad, lo objetivo. Por 
eso, regresando a Beck, la importancia de la reflexión y la autolimitación. No todo 
lo que dice el ecologismo es verdad y pertinente. 

Más aún, el dogmatismo ecologista viene a romper otra propuesta 
progresista, constructiva, de la posmodernidad: el reconocimiento del otro 
(Arriarán, 1997). No hay racionalidad comunicativa, no hay diálogo, particularmente 
en la comunidad científica, no es una característica del IPCC y sus seguidores la 
apertura: al disidente se le rechaza poniéndole la etiqueta de "negacionista”. La 
pos-posmodernidad requiere otra actitud y método: es volver al origen de la 


ciencia. 


Conclusión: rescatar el futuro 


No sólo los cambios políticos y tecnológicos definen el final-comienzo de las 
etapas históricas, también lo hacen los cambios de racionalidad y creencias. La 
crítica al ecologismo lleva a proponer el comienzo de un nuevo periodo, posterior 
a la posmodernidad, donde surgió esta ideología y se hizo hegemónica. De hecho, 
los cambios epistémicos suelen anteceder los cambios de época: posibilitan lo que 
se puede pensar ampliamente, lo que se puede hacer (Piaget 8l García, 1982; 


García, 2000). 
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Bernard Beaudreau (1999, pág. 86) apunta que los periodos que significan 
grandes cambios no logran explicarse al momento en que acontecen y Douglass 
North (2003) cuestiona sobre la utilidad del cuerpo teórico que se posee para 
resolver los problemas que se confrontan, algunos insólitos. Vivimos una época con 
problemas particulares precisamente por la crisis y paradoja ecológica. Una 
conclusión de esta reflexión inconclusa es que el ecologismo no ofrece un cuerpo 
teórico para entender el presente ni aporta elementos para trazar una ruta al 
futuro, el cual borra por su carácter apocalíptico y así no da sentido, lo suprime. La 
ecotopía, proyecto posmoderno, es inviable, ficticio. La consciencia de esto marca 
el posecologismo, el fin, conceptualmente, de la posmodernidad: sus categorías de 
análisis e imaginación son insuficientes. 

La creación de ese sentido es una de las tareas que marca la agenda pos- 
posmoderna. La posmodernidad temprana regresó al pasado; con el alarmismo 
climático, en su etapa tardía, descarta el futuro. La pos-posmodernidad rescata el 
mañana, y lo hace porque no es pesimista ni ingenua ni romántica, es realista: no 
busca la evasión en una imagen virtual, aunque puede hacerla. Este nuevo sentido 
no ignora la entropía y las posibilidades e imposibilidades energéticas (calidad, 
disponibilidad, límites, impactos, etc.). A diferencia de lo establecido en la sociedad 
posindustrial, del espectáculo, cada región debe reinventarse, regenerarse a sí 


misma. Es lo que se esperaría de un ser humano: seguir pensando. 
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2 La paradoja del camino suave: Implicaciones epistemológicas, 


teóricas y políticas de la dispersión energética 


La nueva evidencia a menudo requiere la revisión de las viejas ideas. 


[John Gribbin, Biografía del universo] 


Introducción 


La fachada del Auditorio Alfonso Caso, en el campus principal de la Universidad 
Nacional Autónoma de México, muestra un mural de mosaico de vidrio del pintor 
mexicano José Chávez Morado (1909-2002) titulado La conquista de la energía, 
concluido en 1953. Esta obra de arte muestra la liberación de la humanidad a 
través de la energía atómica, idea progresista y razonable a mediados del siglo XX: 
las primeras agencias gubernamentales al respecto surgieron entre 1945 y 1955; en 
1954 y 1956 comenzaron a funcionar las primeras centrales nucleares (Obninsk en 
la Unión Soviética y Calder Hall en el Reino Unido); y King Hubbert (1956) estimó 
en un informe influyente un importante aumento de la energía nuclear por año. Sin 
embargo, en 2018, las centrales eléctricas de fisión nuclear sólo suministraron 
alrededor del 11 por ciento de la electricidad mundial, sin un aumento significativo 
proyectado para 2040 (IEA, 2019). Accidentes, temores, costos altos, considerando 


también las dificultades con el desarrollo de reactores de fusión nuclear, hacen de 
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La conquista de la energía, por ahora, una imagen en el libro de las utopías 
energéticas. 

Hubbert (1956) también publicó en ese informe sus primeros y 
controvertidos cálculos del cenit de la producción del carbón y el petróleo, sin 
tener en cuenta otras fuentes de energía. UNDESA (1957) lo hizo, celebrando la 
primera conferencia sobre "nuevas fuentes” de energía en Roma en 1961: solar, 
eólica, marina y geotérmica (UNDESA, 1962). Sin embargo, el interés de Naciones 
Unidas (UN) no impulsó el primer momento importante de investigación y 
desarrollo sobre este asunto; fue la crisis del petróleo de la década de 1970: 
aumento de los precios de la energía, temores sobre la vulnerabilidad nacional y el 
agotamiento de los hidrocarburos, y llamados sobre la soberanía energética 
(Hayes, 1977; Mara, 1984; McCasker él Clark, 1980). 

Siguiendo los pasos de la utopía nuclear llegó la ecotopía renovable, que 
tiene un segundo momento importante de investigación y desarrollo desde la 
década de 1990 debido a las políticas energético-ambientales que intentan detener 
el supuesto calentamiento global (cambio climático) causado por la quema de 
combustibles de origen fósil (UN, 1987, 1993). Las llamadas nuevas fuentes de 
energía en la década de 1950 han recibido diferentes nombres a lo largo del 
tiempo: renovables, continuas, no convencionales, alternativas, naturales, blandas 
(suaves), seguras, apropiadas, descentralizadas, ambientales, verdes, sostenibles, 
limpias, neutras en carbono, bajas en carbono... 

Imaginemos que Chávez hubiera dibujado algunos bocetos sobre un nuevo 
mural sobre la energía, inspirado en Chernóbil y la llegada del siglo XXI. Habría 
consultado el libro Introducción a los energéticos de Fernando Alba (1997), quien 
escribió sobre la “energía del futuro”: dijo que para 2030 el carbón probablemente 


será el recurso más utilizado, a pesar de la enorme contaminación que produce, 
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considerando la notable reducción de las reservas de petróleo y gas natural; se 
utilizarán reactores de fisión nuclear más seguros, es poco probable que funcionen 
los reactores de fusión nuclear; la energía geotérmica e hidroeléctrica crecerá 
moderadamente; los países con vientos fuertes durante varias horas y días los 
utilizarán con éxito; la energía solar será la única fuente que podrá competir con el 
carbón y la energía nuclear por estar disponible en grandes áreas del planeta en 
"cantidades inagotables” (págs. 152-153). ¿Conquistará la humanidad la energía 
con renovables? Aunque la perspectiva de Alba es básicamente correcta, no 
consideró algo... 

Ciudad Juárez es una ciudad mexicana en la frontera norte (alrededor de 1.4 
millones de habitantes) localizada en el desierto de Chihuahua que sólo puede usar 
energía solar y una pequeña proporción de desechos urbanos para ser 
autosuficiente en energía. Además, sus valores de irradiancia global horizontal de 
noviembre a enero se sitúan en torno o por debajo de 4 kWh/m*/día (Sener, 2018), 
lo que afecta la densidad de potencia de los sistemas solares (valores inferiores a 
10 W/m?) que requieren más área para satisfacer la demanda media. ¿Cuántos 
kilómetros cuadrados utilizará Ciudad Juárez para satisfacer sus necesidades 
energéticas en el futuro pospetróleo y nuclear limitado? ¿Qué hay sobre otras 
ciudades sin vientos fuertes, ríos poderosos y bosques? ¿Qué hay sobre otras 
regiones con valores bajos de irradiancia anual o estacional? La conquista de la 
energía requerirá la conquista del suelo. Del smog a los shocks petroleros a los 
temores de la radiación al apocalipsis climático a la dispersión energética. 

Robert McDonald et al. (2009) acuñaron el concepto de dispersión 
energética, definiéndola como “el producto de la cantidad total de energía 
producida anualmente (por ejemplo, TWh/año) y la intensidad de producción del 


uso del suelo (por ejemplo, km? de hábitat por TWh/año)”. Señalando que 
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"relativamente pocos estudios han evaluado el impacto en el hábitat de la futura 
dispersión energética” (e6802). 

Más recientemente, Joseph Kiesecker (2017) define este fenómeno en 
términos simples como un "desarrollo generalizado de infraestructura energética”, 
y piensa que es “uno de los desafíos más importantes que enfrentan la naturaleza y 
la humanidad en las próximas décadas”. Advierte que para 2030 “el 20 por ciento 
de las tierras naturales restantes del mundo estarán amenazadas por el desarrollo 
energético” —un área del tamaño de Rusia—. Señala que los suministros de 
energía renovable "tienen una huella en el paisaje mucho mayor que el carbón”. 
Esto es lo que Alba no previó. 

La advertencia sobre la dispersión energética todavía contrasta con el 
pequeño número de publicaciones académicas que lo discuten o al menos lo 
mencionan: sólo 40 en ScienceDirect a mediados de mayo de 2021. Había 8,756 
publicaciones sobre dispersión urbana en esta base de datos, 219 ya publicadas 
entre 1996 y 2000. ¿Por qué se ignora este “desafío fundamental”? Hay un punto 


ciego. 


Problema de investigación y metodología 


Buscando una explicación a esta miopía conceptual, revisé bibliografía sobre 
ecología, energía, geografía, planificación, sostenibilidad y urbanismo 
(asentamientos humanos) escrita desde finales de la década de 1950, cuando las 
fuentes de energía renovables recibieron más atención. Existe una rica literatura 
publicada particularmente entre 1978 y 1986, estudios que respondieron a la crisis 


del petróleo de la década de 1970. También presté especial atención a los 
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documentos de Naciones Unidas, considerando su influencia en la construcción y 
aceptación internacional de problemas. 

La revisión no fue exhaustiva. Hay muchas publicaciones que promueven el 
uso de energías renovables (lo que llamo la visión positiva, por ejemplo, las revistas 
Renewable Energy, Renewable Energy Focus, Renewable and Sustainable Energy 
Reviews). El objetivo fue conocer cómo ha cambiado el discurso (supuestos, 
creencias, conceptos, representaciones, sugerencias, etc.) sobre la transición 
energética para encontrar ideas clave, identificando aspectos de las energías 
renovables, el impacto espacial del uso de la energía y la planificación urbano- 
energética que nos permitan entender cómo fueron observados y definidos los 
cambios globales, tecnológicos y sociales. Considero este trabajo como una 
aproximación. La intención es proporcionar elementos para continuar explorando 
el problema. Los autores incluidos aquí son sólo una muestra que nos permite 
señalar un tema que merece atención. 

Como resultado de la revisión, exploro algunas cuestiones epistemológicas 
relacionadas con la energía renovable y el uso del suelo y destaco desafíos teóricos 
y políticos sobre la planificación necesarios para enfrentar los problemas de la 
dispersión energética que aparecen en todo el mundo: las mejoras tecnológicas no 
cambian la naturaleza finita del carbón, el petróleo, el gas natural y el uranio ni 
impiden la intermitencia solar y eólica, y la entropía. Pero esto no es sólo una 
cuestión de reservas y fuentes disponibles: es una cuestión espacial (territorial) 
compleja, donde las áreas naturales o de biodiversidad forman parte de ella. 

Sin embargo, ¿es inagotable la energía solar? La dispersión energética debe 


hacernos pensar sobre la transición energética de manera diferente. 
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Revisión bibliográfica 


Organizo a los autores en dos grupos: los que ven límites en la energía renovable y 
los que tienen una opinión positiva al respecto. Algunos de estos últimos también 


ven límites, pero piensan que el progreso tecnológico los resolverá. 


Límites 


Presento en la Tabla 1 una síntesis de temas principales basado en Andrews et al. 
(2011), Burchell 82 Listokin (1982), Byrne et al. (2017), Capello et al. (1999), Carroll l 
Udell (1982), Cheng 8 Hammond (2017); Cope et al. (1984), Droege (2006), 
González-Eguino et al. (2017), Gupta 8l Hall (2011), Háfele (1981), Hall et al. (1986), 
Hayden (2002), Hayes (1977), Hernandez et al. (2015), Jones et al. (2015), Kaza 8l 
Curtis (2014), Kiesecker 8 Naugle (2017), Konadu et al. (2015), MacLeary (1981), 
Mara (1984), McCasker 8 Clark (1980), McDonald et al. (2009), Moore-O'Leary et al. 
(2017), Odum 8l Odum (1981, 2001), OECD (1995), Outka (2010, 2012), Owens 
(1986), Pérez-Denicia et al. (2017), Pimentel et al. (1994), Pimentel et al. (2002), 
Pollock (1982), Purvis (2004b), Rao el Sastri (1987), Rehbein et al. (2020), Sacchelli et 
al. (2016), Smil (2003, 2008, 2010a, 2010b), Stevens et al. (2017), Trainer (2008), 
Trainor et al. (2016), UN (1973, 1981, 1987), UNDESA (1957, 1962), UNDP et al. 
(2000), Van Til (1982), Van Zalk 8. Behrens (2018), Walker (1995), y Wu (2018). 
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Tabla 1. Límites sobre la energía renovable. 


Condiciones climáticas 


Recolección en ciudades de alta densidad 


Costos 


Ecológicos/Ambientales 


Intermitencia 


Suelo 


Rendimiento neto de energía 


Sociales 


Falta de fiabilidad 


Hall et al. (1986), Odum 8: Odum (1981, 2001), Reynolds (2002) y Smil (2003, 
2008, 2010a, 2010b) presentan estudios comprensivos y críticos sobre los recursos 
energéticos en general. Hayden (2002), Pimentel et al. (1994), Pimentel et al. (2002) 
y Trainer (2007, 2008) ponen especial atención en las renovables. 

Como podemos ver, existe consciencia de los problemas relacionados con el 
uso de energías renovables desde las primeras publicaciones de UNDESA (1957, 
1962) al respecto. Hoy en día, no existe una discusión amplia sobre la dispersión 
energética, sin embargo, en las décadas de 1970 y 1980 Carroll 8. Udell (1982), 
Háfele (1981), Hall et al. (1986), Hayes (1977), MacLeary (1981), Mara (1984), 
McCasker 82 Clark (1980), Owens (1986), Pollock (1982), Rao 8l Sastri (1987) y Van 
Til (1982) consideraron el uso del suelo o el espacio requerido para el despliegue 
de alternativas renovables como un factor clave. Las preocupaciones de Cope et al. 
(1984) se referían principalmente a los combustibles fósiles y las instalaciones 
nucleares, pero su trabajo fue un temprano enfoque espacial que nos ayuda a 


comprender los desafíos. 
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Además de las limitaciones ecológicas y ambientales destacadas por varios 
autores, es importante señalar que Hall et al. (1986), Odum 8 Odum (1981), Owens 
(1986) y Rao €) Sastri (1987) también analizaron el rendimiento neto de energía y la 
falta de fiabilidad de las energías renovables en la década de 1980. La energía solar 
y la eólica, como la energía nuclear, son productos de los combustibles de origen 
fósil: requieren mucha energía en su proceso de fabricación (Gupta 82 Hall, 2011), 
que es un límite. 

Más aún, para Droege (2006), un promotor de las energías renovables, los 
biocombustibles a partir de madera, los residuos agrícolas, el bagazo, los desechos 
animales, los desechos industriales alimentarios, la incineración de desechos 
sólidos municipales, las aguas residuales y los gases de vertedero “no son 
estrictamente renovables o incluso ambientalmente sostenibles en su uso” (págs. 
156-157). Para Smil (2003) "la biomasa leñosa no debe clasificarse como una fuente 
renovable de facto” (pág. 261), y los biocombustibles son "una solución 
inadecuada” considerando sus impactos energéticos y ambientales netos (2010a, 
págs. 113-115). Droege (2006) también piensa que la energía geotérmica e 
hidroeléctrica no son totalmente renovables, a diferencia de la energía solar, eólica 
y marina (océano) y los biocombustibles a partir de la madera (págs. 156-157). Sin 
embargo, Odum 8l Odum (2001) señalan que “la biomasa es la única forma 
probada de hacer funcionar a nuestra sociedad con energía solar” (pág. 168)... Las 
contradicciones son parte del problema. 

La escasa captación de energía solar en las ciudades, aún peor en las de alta 
densidad, conduce a la construcción de instalaciones solares centralizadas a gran 
escala (Carroll 8: Udell, 1982; Owens, 1986), un problema apenas analizado. 

Naciones Unidas es un importante promotor de las energías renovables, sin 


embargo, reconoce limitaciones en sus documentos fundamentales sobre el medio 
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ambiente, el desarrollo y la energía: costos (UN, 1987), ecológicos/ambientales 
(UN, 1973, 1981, 1987; UNDP et al., 2000), intermitencia (UNDESA, 1962; UNDP et 
al., 2000), suelo (UNDESA, 1957; UNDP et al., 2000), sociales (UNDP et al., 2000) y 
falta de fiabilidad (UN, 1987). En un párrafo de Nuestro futuro común podemos leer 
especificamente una visión cautelosa sobre los costos y los riesgos: “Pero un 
programa importante de desarrollo de energía renovable implicará grandes costos 
y altos riesgos, particularmente industrias solares y de biomasa a gran escala” (UN, 
1987, pág. 196). En otro, la falta de fiabilidad de las alternativas, teniendo en cuenta 
las tendencias demográficas mundiales pasadas y actuales, la urbanización y la 
crisis de la dispersión urbana: “La mayoría de los sistemas de energía renovable 
funcionan mejor a escalas pequeñas y medianas, ideales para aplicaciones rurales y 
suburbanas” (UN, 1987, pág. 194). Sin embargo, Naciones Unidas ha abandonado 
cualquier perspectiva crítica; su discurso forma parte de las contradicciones que 


debemos analizar. 


Visión positiva 


Presento en la Tabla 2 una síntesis de aspectos basado en Alba (1997), Allende 
(1981), Beatley (2007), Bhalotra (1981), Bisello 8 Vettorato (2018), Byrne et al. 
(2017), Capello et al. (1999), Droege (2006, 2010), Fritsche et al. (2017), Girardet 
(1999), González-Eguino et al. (2017), Hayes (1977), Lehmann (2003), Lin et al. 
(2018), Liu (2012), Lovins (1976), Manohar (1982), Merlin 82 Traisnel (1996), Moroni 
et al. (2016), Munier (2005), OECD (1995), Pérez-Denicia et al. (2017), Peter 8l 
Lehmann (2008), Ram et al. (2019), Steadman (1975), UN (1976, 1987, 1993, 1996, 
2002, 2012, 2015, 2017), UNDESA (1957, 1962), UNDP et al. (2000), UN-Habitat 
(2015), Van Zalk 8l Behrens (2018) y Wackernagel 8l Rees (1996). 
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Tabla 2. Visión positiva sobre la energía renovable. 


Diferentes opciones para elección de sitio 


Fuentes inagotables 


Costos bajos (relativamente) 


Baja ocupación de suelo 


Fiabilidad 


Pequeña escala 


Camino suave (limpio, sin riesgos) 


Sostenibilidad 


Así como encontramos autores en las décadas de 1970 y 1980 que señalaron 
problemas sobre las energías renovables, podemos ver una temprana presentación 
entusiasta de alternativas en Allende (1981), Bhalotra (1981), Hayes (1977), Lovins 
(1976), Manohar (1982) y Steadman (1975). Como se señaló, Naciones Unidas 
promueve la transición, particularmente considerando el camino suave y la 
sostenibilidad de los sistemas (UN, 1976, 1987, 1993, 1996, 2002, 2012, 2015, 2017; 
UNDESA, 1962; UNDP et al., 2000; UN-Habitat, 2015) y también su fiabilidad (UN, 
1987, 1993, 2015; UNDP et al., 2000). Sobre esto, podemos leer en Nuestro futuro 
común: “La mayoría de estas fuentes son actualmente problemáticas, pero dado el 
desarrollo innovador, podrían suministrar la misma cantidad de energía primaria 
que el planeta consume ahora” (UN, 1987, pág. 30), y “Los sistemas de energía 
renovable ... ofrecen al mundo fuentes de energía primaria potencialmente 
enormes, sostenibles a perpetuidad y disponibles de una forma u otra para todas 
las naciones de la Tierra” (UN, 1987, pág. 192). Por lo tanto, el mundo puede 
funcionar con energía solar, eólica, marina, geotérmica, hidroeléctrica y de 


biomasa. Naciones Unidas (UN, 1981, 1987, 1993, 2015) destaca la combinación 
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energética (energy mix), como Andrews et al. (2011), Beatley (2007) y Fritsche et al. 
(2017). 

Para algunos autores, la ocupación de suelo no es un problema; de hecho, 
Bisello 8. Vettorato (2018) y Moroni et al. (2016) desestiman la dispersión 
energética. 

Los aspectos presentados en esta subsección nos dan claves para explicar el 
punto ciego sobre la dispersión energética. Tomaré algunas y mostraré su 
importancia en la construcción del discurso energético: son supuestos y 


representaciones que guían la observación e intervención del mundo. 


Discusión 


Droege (2006, 2010, 2018) es consciente de las graves complicaciones de las 
energías renovables, pero argumenta que las ciudades pueden aspirar 100 por 
ciento a ellas; no ve la dispersión energética. Naciones Unidas (UN, 1987) se 
contradice al ignorar los problemas de escala y uso del suelo. De hecho, la 
dispersión energética o una noción similar no se menciona en todos sus 
documentos consultados (UN, 1973, 1976, 1981, 1987, 1993, 1996, 2002, 2012, 
2015, 2017; UNDESA, 1957, 1962; UNDP et al., 2000; UN-Habitat, 2015), a pesar de 
que existe una temprana consciencia de la dispersión urbana (UN, 1976) y el 
impacto de la propagación de la agricultura y la ganadería (UN, 1987). No vincula 
la generación de energía con los problemas del suelo, aunque estos últimos 
recibieron recomendaciones específicas (UN, 1976, 1993, 1996). 

Kaza 8l Curtis (2014) y Outka (2012) plantearon recientemente el nexo 
fundamental entre la energía y el uso del suelo. Ciertamente Naciones Unidas (UN, 


2012, 2015, 2017) considera el impacto de las energías renovables, pero los límites 
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no definen su estrategia, de hecho, la promoción de estas alternativas carece de 
una evaluación crítica en sus últimos documentos centrales. Naciones Unidas, y por 
extensión los gobiernos, organizaciones y autores que la siguen, tienen una visión 
positiva. ¿Es esto correcto? 

Presento en la Tabla 3 una comparación de los límites y los aspectos 
positivos considerando los primeros años en que aparecieron en la literatura, 
particularmente durante las décadas de 1970 y 1980 (Allende, 1981; Bhalotra, 1981; 
Burchell 8l Listokin, 1982; Carroll 8l Udell, 1982; Cope et al., 1984; Háfele, 1981; Hall 
et al., 1986; Hayes, 1977; Lovins, 1976; MacLeary, 1981; McCasker él Clark, 1980; 
Manohar, 1982; Mara, 1984; Odum 8. Odum, 1981; Owens, 1986; Pollock, 1982; Rao 
8l Sastri, 1987; Steadman, 1975; UN, 1973, 1976; UNDESA, 1957, 1962; Van TIl, 
1982), antes de Nuestro futuro común (1987). Tomo como referencia para organizar 
cronológicamente los temas el inicio de la crisis del petróleo (octubre de 1973) y la 
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Fuentes de Energía Nuevas y 


Renovables, celebrada en Nairobi en 1981. 


Tabla 3. Límites y aspectos positivos sobre energía renovable en relación con el año 


de mención, antes de la publicación de Nuestro futuro común (1987). 


Años Límites Aspectos positivos 
Antes de Ecológicos/Ambientales Diferentes opciones para elección 
1974 Intermitencia de sitio 
Suelo Fuentes inagotables 
Camino suave (limpio, sin riesgos) 
1974-1981 | Ecológicos/Ambientales Fuentes inagotables 
Suelo Costos bajos (relativamente) 


Rendimiento neto de energía | Fiabilidad 
Camino suave (limpio, sin riesgos) 
Sostenibilidad 
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1982-1987 | Condiciones climáticas Diferentes opciones para elección 
Recolección en ciudades de de sitio 


alta densidad Costos bajos (relativamente) 
Costos Pequeña escala 
Ecológicos/Ambientales Camino suave (limpio, sin riesgos) 
Intermitencia Sostenibilidad 

Suelo 


Rendimiento neto de energía 
Falta de fiabilidad 


Las ideas sobre el camino suave, la fiabilidad y la sostenibilidad, en 
particular, están presentes temprano a pesar de las voces críticas sobre las 
limitaciones ecológicas/ambientales, de rendimiento neto de energía y de falta de 
fiabilidad, por lo que no había certeza absoluta para hacer las afirmaciones 
anteriores. 

En publicaciones recientes encontramos una falta de atención sobre los 
requerimientos de suelo de las energías renovables, presentadas precisamente 
como blandas o limpias. Paradójicamente, los estudios sobre la huella ecológica 
son buenos ejemplos: Wackernagel 8l Rees (1996) señalan que las fuentes de 
energía renovable proporcionan “huellas ecológicas más pequeñas que los 
combustibles fósiles” (pág. 74), "no requieren por sí mismas ningún uso directo de 
suelo ecológicamente productivo” (pág. 75) y “pueden reducir masivamente 
nuestra huella energética” (pág. 130). Lin et al. (2018) sugieren que “transitar a la 
energía limpia” es “un objetivo fácil para lograr reducciones significativas en la 
Huella Ecológica global” (pág. 15). 

Existe una muy fuerte idea de que las fuentes de energía renovable son 
buenas o benignas en sí mismas. Munier (2005) piensa que los proyectos son 


"ambientalmente sostenibles” per se si "trabajan con recursos renovables” (pág. 
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335). Pero encontramos una buena síntesis de la visión positiva en Liu (2012): “En 
contraste con la energía tradicional, la energía nueva (limpia) tiene tres ventajas 
principales: es altamente eficiente, renovable y respetuosa del medio ambiente. 
Más importante aún, la nueva energía puede resolver la crisis energética mundial y 
reducir los peligros causados por la contaminación energética tradicional” (pág. 1), 
“El carbón o el combustible, que es la fuente de energía más popular desde la 
revolución industrial, es un recurso energético de baja eficiencia en comparación 
con cualquier nuevo recurso energético” (pág. 3), y "La nueva energía proviene 
principalmente de la naturaleza, como el sol, el viento y demás, por lo que 
podemos considerarlo como un recurso ilimitado” (pág. 4). 

Estas ideas ignoran los límites de la energía renovable. Hay una 
equivocación grave al decir que el carbón o el combustible “es un recurso 
energético de baja eficiencia” en comparación con cualquier alternativa renovable; 
lo contrario es la verdad: el carbón y el petróleo tienen mejores densidades 
energéticas, un mejor retorno energético y, más allá de interrupciones 
extraordinarias, suministran calor y energía constantemente (Gupta 8l Hall, 2011; 
Reynolds, 2002; Smil, 2010a, 2010b). 

Sin embargo, las contradicciones sobre el impacto de las energías 
renovables y las opiniones despreocupadas sobre la ocupación de suelo para 
producir energía no es lo que ha causado la ignorancia sobre la dispersión 


energética, que responde a otra cosa. 


Implicaciones epistemológicas 


No podemos ver un problema si no hemos definido una situación como un 


problema. Las limitaciones de la energía renovable y la dispersión energética están 
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ausentes en documentos recientes de Naciones Unidas —no existen como 
problemas— porque no existen para la mayoría de los académicos, analistas y 
planificadores como conceptos teóricos. Pero incluso antes de la construcción 
teórica, existe la capacidad de construir teorías, determinadas por ideologías 
(representaciones sociales compartidas) que determinan lo que la gente puede 
pensar (García, 2000; Van Dijk, 1999 [1998]). Debemos analizar las energías 
renovables, la dispersión energética y la transición energética como una cuestión 
ideológica. 

Van Til (1982) identificó tres ideologías energéticas durante la campaña 
presidencial de Estados Unidos de 1980: plenitud energética (suficiente petróleo), 
pragmatismo energético (desarrollo selectivo y conservación) y transformación 
energética (tecnología a pequeña escala y conservación) (pág. 10). Estas 
denominaciones son útiles para nuestro propósito, correspondiendo el 
pragmatismo energético con aquellos que ven limitaciones, y la transformación 
energética con la visión positiva sobre las energías renovables. Hoy en día hay 
pocas personas con un enfoque de plenitud energética, ya que hay consciencia del 
cenit de la producción del petróleo/gas, la disminución de los rendimientos, la 
contaminación y las dificultades de la energía nuclear. La discusión se centra en la 
capacidad de las energías renovables para hacer precisamente la transformación. 

Podemos considerar como creencias o representaciones básicas de la 
ideología de la transformación energética cuestiones presentadas en la Tabla 2, 
algunas de ellas con más fuerza, como el camino suave y la sostenibilidad, que 
forman parte de una ideología más amplia e influyente: el ecologismo (Milbrath, 
1989; Paehlke, 1989). 

La creencia de que la energía renovable es blanda o limpia es, como hemos 


visto, infundada. Ciertamente, estas tecnologías no emiten gases tóxicos a la 
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atmósfera durante su funcionamiento, pero si consideramos toda su vida (desde la 
cuna hasta la tumba) hay varios e incluso graves daños ecológicos y/o ambientales 
y un consumo de energía “duro” durante la obtención de sus materiales base y su 
fabricación. 

En su definición, la ideología de la transformación energética aplica 
dualismos que, como explican Haughton 82 Counsell (2004), “tienden a funcionar 
mejor como dispositivos polémicos que como herramientas analíticas”. Funcionan 
“utilizando el recurso retórico de crear dos categorías que pueden ser retratadas 
como internamente coherentes y mutuamente excluyentes. Al hacer esto, sirven 
para crear y perpetuar narrativas demasiado simplificadas de conceptos complejos” 


(pág. 56). Presento en la Tabla 4 una síntesis de dualismos energéticos. 


Tabla 4. Dualismos sobre la transición energética. 


Transformación energética | Modelo energético actual 
Apropiada Riesgoso 

Limpia Sucio 

Dispersa Centralizado 
Ambientalmente amigable Destructivo 

Inagotable Finito 

Nueva Tradicional 

Segura Peligroso 

Pequeña Grande 

Suave Duro 

Sostenible Insostenible (transitorio) 
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Estas ideas se utilizan en oposición a los combustibles fósiles y la energía 
nuclear, cuyos impactos han sido ampliamente evidentes en el caso del carbón 
desde el siglo XIX, en el caso del petróleo desde la década de 1960 
(particularmente el derrame de petróleo del superpetrolero Torrey Canyon en 
1967) y en el caso de las centrales nucleares desde 1986 (Chernóbil). Lovins (1976) 
fue uno de los primeros en hacer una definición: “El camino duro conlleva serios 
riesgos ambientales, muchos de los cuales son poco conocidos y algunos 
probablemente aún no se han pensado”; mientras que los impactos ambientales 
del camino suave son “relativamente pequeños, manejables y reversibles” (pág. 88). 

El problema con la visión positiva es que aún conserva sus dualismos 
originales: esta ideología se definió a sí misma en función de las características de 
las llamadas fuentes de energía “duras”, no las propias. Ahora que estamos 
experimentando los impactos de la energía renovable, se vuelven reales las 
advertencias teóricas. Estamos obteniendo datos para definirla adecuadamente. 
Necesitamos nuevas categorías. Sin embargo, esto no define el punto ciego: la 
ignorancia sobre la dispersión energética. 

Para esbozar una explicación, revisemos como guía otros casos de puntos 
ciegos: 1) en las primeras décadas del siglo XX los planificadores urbanos no 
previeron el uso generalizado de automóviles privados en Estados Unidos; 2) 
durante la década de 1960 y principios de 1970 sólo un proyecto del influyente 
grupo arquitectónico neofuturista Archigram imaginó la importancia de las 
computadoras y las tecnologías de la información; y 3) la Agencia Europea de 
Medio Ambiente publicó un informe titulado Urban sprawl in Europe: The ignored 
challenge (Ludlow, 2006), a pesar del debate sobre la dispersión urbana existente 


desde la década de 1970 (Real Estate Research Corporation, 1974; UN, 1976). 
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Punto ciego, caso 1: Foster (1979) explica que los planificadores urbanos 
estadounidenses en la década de 1930 tenían la idea de que el automóvil sería un 
lujo, un objeto de ocio para los ricos, y que el tranvía sería el único medio de 
transporte desde el hogar hasta el trabajo para la mayoría de los habitantes de las 
ciudades. Así que los planificadores evitaron lo que entonces se consideraba un 
enfoque "elitista”. Su opinión a favor de los tranvías también fue influenciada por 
los datos que tenían sobre viajes urbanos, proporcionados por las compañías de 
tranvías. No tenían información para anticipar el declive del transporte público en 
Estados Unidos. 

Punto ciego, caso 2: Archigram, con sede en Londres, propuso diferentes 
megaestructuras inspiradas en trabajos anteriores de los arquitectos Buckminster 
Fuller y Yona Friedman: grupos de módulos intercambiables, desechables y 
reproducibles como Plug-In City, Walkable City, Instant City, Tuned City y 
Computer City. Sólo el último, de Dennis Crompton, imaginó una ciudad con flujos 
de información, además de tráfico, bienes y personas. García (2004) señala que 
Archigram también se inspiró particularmente en la tecnología de exploración 
espacial y los nuevos materiales (plásticos): imaginaron una arquitectura 
posestable, postectónica y móvil, no una ciudad de dispositivos electrónicos y una 
red inalámbrica. Fieles a su tradición, a pesar de su espíritu rebelde vanguardista, 
pensaban como arquitectos, no como ingenieros. 

Punto ciego, caso 3: la dispersión urbana en Europa fue el resultado, por lo 
general, del desarrollo económico y los bajos costos de transporte. Los problemas 
estaban dentro de las ciudades, algunos relacionados con la conservación de 
lugares históricos, el rescate de barrios, la transformación de edificios con criterios 
de eficiencia energética y la implementación de la agenda ambiental. Al igual que 


en Estados Unidos, la dispersión urbana fue algo bueno: un signo de prosperidad 
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(García, 2004, 2016; Ludlow, 2006; Polese, 1998). Sin embargo, los efectos sociales, 
energéticos y ambientales de este patrón de asentamiento humano ya estaban allí. 

Los planificadores urbanos en la década de 1930 y Archigram en la década 
de 1960 no tenían suficiente información para tomar buenas decisiones políticas y 
explorar modelos de ciudad más allá del marco formal-estructural, 
respectivamente. Pero los planificadores europeos tenían como referencia 
precisamente la dispersión urbana en Estados Unidos (Real Estate Research 
Corporation, 1974). Las suposiciones y la ideología, además de los datos, dan forma 
a la manera como los planificadores, arquitectos, formuladores de políticas, 
académicos, analistas, científicos, etc., ven el mundo. 

Desde las décadas de 1970 y 1980 han habido advertencias sobre los límites 
de la energía renovable, actualmente los impactos y fallas los están confirmando. 
Podemos explicar el punto ciego sobre la dispersión energética siguiendo 
especialmente la explicación sobre la ignorancia de los planificadores europeos 
sobre la dispersión urbana: la expansión de la energía renovable en todo el mundo 
es un signo de algo bueno, a saber, la superación de los combustibles de origen 
fósil “contaminantes”. Esta es la razón por la cual las restricciones se subestiman o 
incluso se ignoran. Además, desde 1987 con Nuestro futuro común, existe un 
discurso poderoso que mantiene y refuerza dualismos y la visión positiva sobre las 
renovables: el calentamiento global antropógeno (cambio climático). Las políticas 
de mitigación, como el despliegue de energía renovable, son imperativas. El 
desafío es aumentar los MW limpios y neutros en carbono y transformar las 
ciudades de combustibles fósiles a energía solar. La energía renovable es algo 
necesario para un futuro esperanzador: la oportunidad de “salvar” el planeta. 
Ningún problema se debe señalar en la solución final. Como la narrativa nuclear, la 


energía renovable apareció con sus propias promesas. 
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También podemos explicar el punto ciego analizando las categorías 
académicas. Kaza 8l Curtis (2014) nos hacen prestar atención a la fragmentación de 
las disciplinas (conocimiento): “Los conflictos de uso del suelo con las energías 
renovables y la generación distribuida sólo se aluden muy brevemente, ya que se 
consideran tecnologías incipientes y se tratan principalmente como problemas de 
ingeniería y tecnológicos en lugar de sociales” (pág. 355). Este es un factor 
epistemológico clave. No se trata sólo de representaciones y dualismo, sino de 
cómo abordamos los problemas (realidad) como seres pensantes altamente 
especializados. 

La noción inexacta que define las energías renovables como fuentes 
inagotables, particularmente la solar y la eólica, es el resultado de esta 
fragmentación. Esta idea ya estaba presente a finales de la década de 1950 
(UNDESA, 1957) y ha estado ahí desde entonces. UNDP et al. (2000) afirman: “No 
hay limitaciones reales en la disponibilidad futura de energía desde el punto de 
vista de los recursos” (pág. 12). Idea que es, como explican Kaza 82 Curtis, ingenieril 
y tecnológica. 

Los flujos son inagotables, pero para recolectarlos necesitamos espacio. No 
sólo es un problema de generación de energía, sino de ocupación de suelo — 
geográfico—. Hace unos años, Grainger (2004) señaló que la dimensión espacial, 
incluso en los tratamientos de desarrollo sostenible, “hasta ahora ha sido bastante 
descuidada” (pág. 50), y Purvis (2004b) que hay una "falta de conocimiento en 
cualquier sentido del contexto espacial” (pág. 48). La ignorancia de la dispersión 
energética hoy es una consecuencia. 

El suelo es un recurso escaso, finito y limitado (Gerber et al., 2018; 
Metternicht, 2017; Poléese, 1998), reconocido por Naciones Unidas (UN, 1976, 1993, 


1996) en sus análisis y recomendaciones sobre la gestión del territorio. Entonces, si 


51 


necesitamos suelo para producir energía solar y eólica y es un recurso limitado y 
no reproducible, no podemos decir que estas fuentes son ilimitadas. Un silogismo 
simple, pero tiene sentido: los flujos, aunque intermitentes, son inagotables desde 
un punto de vista físico; pero bajo un enfoque geográfico (espacial, territorial) 
sobre la escasez de suelo, no podemos desplegar sistemas energéticos en todo el 
mundo, además de los límites ambientales, climáticos, ecológicos, económicos, 
sociales y tecnológicos. Esto define un cambio en la forma en que debemos 
entender y discutir la transición energética. La energía renovable se construyó 
discursivamente como una solución óptima, pero no lo es. Los autores optimistas 
generalmente no discuten los límites de sus visiones y modelos —aparte de los 


intereses económicos—. 


Implicaciones teóricas 


Revisar y cambiar los supuestos y representaciones —cambios en el marco 
epistemológico— da lugar a la necesidad de revisar las teorías construidas a partir 
de ellos: si el suelo es un elemento central en la transición energética debe 
incorporarse como concepto principal en los marcos teóricos energéticos. Si la 
energía renovable no es blanda, limpia, inagotable, sostenible, etc., necesitamos 
nuevas definiciones que describan las alternativas correcta y directamente, no 
como oposición a otra cosa, en este caso, los combustibles de origen fósil y la 
energía nuclear. Es necesario revisar la idea misma de renovables: ¿nos ayuda a 
definir adecuadamente opciones energéticas y estrategias sostenibles? Harjanne 8l 
Korhonen (2019) sugieren abandonar este concepto. 

Las recomendaciones de Naciones Unidas sobre la gestión del territorio no 


consideran la energía. La mayoría de los documentos y estudios analizan el uso del 


52 


suelo bajo un enfoque urbano o ecológico (áreas naturales), señalando la 
biodiversidad, los problemas económicos, ambientales y sociales; la energía se trata 
como un problema ambiental (eficiencia, generación distribuida, bajas emisiones 
de carbono). El nexo requerido entre la energía y el uso del suelo es una propuesta 
reciente. Ciertamente, los combustibles de origen fósil y la energía nuclear tienen 
un impacto espacial, pero no tienen la extensión proyectada de la energía 
renovable (Smil, 2008). 

Con el carbón, principalmente desde el siglo XVIII, la humanidad 
experimentó un cambio energético-espacial: la fuente de energía se adquirió bajo 
tierra y su combustión se transformó en calor o electricidad en instalaciones que 
ocupaban un área pequeña en comparación con los bosques y las grandes 
plantaciones. El petróleo desde el siglo XIX y el gas natural y la energía nuclear 
desde el siglo XX repitieron el patrón del carbón. La producción de energía se 
convirtió en una cuestión minera cada vez más profunda. Además, la extracción de 
petróleo y gas se llevó a cabo costa afuera —el suelo no era un problema—. Con 
las energías renovables, la humanidad regresa a la superficie para obtener energía 
en un mundo superpoblado: el suelo es un problema. Podemos decir que debido a 
las necesidades de suelo para la producción de energía, el mundo se hizo más 
pequeño. Y algunos componentes de paneles solares y aerogeneradores también 
requieren operaciones mineras. 

Sólo en el siglo XXl nos estamos dando cuenta de la brecha teórica entre la 
planificación territorial y la energía. Sin embargo, Delfante (1981) señaló un 
problema similar entre la planificación urbana y la energía debido a los efectos de 
la crisis del petróleo de la década de 1970 en las ciudades: “Los métodos actuales 


de planificación física no tienen en cuenta los datos energéticos, y los estudios de 
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estas dos categorías de problemas no están coordinados” (pág. 1). Por lo tanto, 
esta coordinación es uno de los desafíos teóricos de la transición energética. 
Bhalotra (1981), Cope et al. (1984), Delfante (1981), Fernández (1981), 
Grainger (2004), Hernandez et al. (2015), Jackson (1978), Jones et al. (2015), Merlin 
8l Traisnel (1996), Moore-O'Leary et al. (2017), Ong et al. (2013), Outka (2012), 
Owens (1986), Purvis (2004b), Van Til (1982) y Wu (2018) presentan directa o 
indirectamente elementos para organizar el trabajo futuro, presento en la Tabla 5 


una síntesis: 


Tabla 5. Recomendaciones teóricas sobre la transición energética. 


Enfoque complejo 


Enfoque regional 


Integración urbano-energética 


Integración suelo-energía 


Dimensión espacial 


El desafío teórico es superar el enfoque fragmentado y desarrollar marcos y 
metodologías para incluir la dimensión espacial (territorial). No se trata sólo de 
unidades de energía (ingeniería, física, tecnología), sino de área (geografía) y uso 
del suelo (agronomía, ecología, economía, planificación, silvicultura, urbanismo, 
etc.). La complejidad define un nuevo paradigma. Naredo (1994) señaló que no 
había planificación territorial debido al enfoque fragmentado de la ciencia. 

En una perspectiva posterior a los combustibles de origen fósil, de todos 
modos necesitamos espacio para obtener alimentos, fibra, madera, calor y energía. 


Las advertencias de dispersión energética surgieron al considerar las áreas 
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naturales y la biodiversidad, el problema es más complicado si incorporamos sólo 
la agricultura. 

La teoría debe resolver las contradicciones sobre la transición energética o al 
menos plantearlas. Por ejemplo, a pesar de las críticas existentes a la biomasa, 
Odum 8: Odum (2001) señalan que “la biomasa es la única forma probada de hacer 
funcionar a nuestra sociedad con energía solar” (pág. 168). Otro tema con 
preguntas abiertas y opiniones diferentes es el patrón de asentamiento humano 
más apropiado para la nueva era energética, ya planteado desde la década de 1980 
(Carroll 8: Udell, 1982; Owens, 1986; Pollock, 1982; UN, 1987; Van Til, 1982). Hay un 
enfoque dominante: las ciudades deben ser compactas para ahorrar energía 
(contra la dispersión urbana), sin embargo, la generación distribuida de energía 
solar requiere un patrón disperso de baja densidad (dispersión urbana); las 
ciudades compactas (alta densidad) ahorran energía para el transporte, pero 
recolectan menos energía solar. Otra pregunta es cómo adaptar barrios y pueblos 
con valor histórico o estético, zonas marginales, asentamientos en accidentes 
geográficos complicados y patrones existentes diseñados y construidos sin criterios 
de ahorro de energía durante la era del petróleo barato. La disponibilidad limitada 
de alternativas energéticas en algunas regiones sugiere que la dispersión 


energética será inevitable. 


Más allá de la energía suave 

Cuando Alba (1997) escribió sobre el futuro de la energía hacia 2030 no 
previó una dispersión energética. Un problema que para ese año podría ser grave, 
según Kiesecker (2017). Los objetivos de Naciones Unidas y los gobiernos 


establecidos en 2015 para 2030 están más cerca del pronóstico de Alba que del de 
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Kiesecker. Esto muestra la brecha entre la visión positiva de las energías renovables 
y la consciencia sobre sus límites. 

Las consecuencias de la dispersión energética aún son ignoradas por 
académicos, analistas, planificadores y formuladores de políticas porque existe una 
poderosa narrativa catastrófica —calentamiento global/cambio climático— que 
justifica los cambios en el uso del suelo y la deforestación para el despliegue de 
energía blanda, limpia y sostenible. Es la misma voz, pero de Lovins (1976), incluso 
antes, que ya he citado: los impactos ambientales del camino suave son 
"relativamente pequeños, manejables y reversibles”; ya que el camino duro 
“conlleva serios riesgos ambientales, muchos de los cuales son poco conocidos y 
algunos probablemente aún no se han pensado” (pág. 88). Sin embargo, 
encontramos otra paradoja aquí: Lovins escribió sobre los combustibles de origen 
fósil y los riesgos de la energía atómica (camino duro) ciertamente poco 
entendidos e inimaginables a mediados de la década de 1970, aunque algunos 
impactos del carbón y el petróleo ya eran visibles y medidos. Sin embargo, 45 años 
después, las mismas palabras podrían usarse para la energía renovable: conlleva 
graves riesgos ambientales, muchos de los cuales son poco conocidos y algunos 
probablemente aún no se han pensado. La paradoja del camino suave. 

Sin embargo, antes de pensar en crear nuevos marcos teóricos que 
organicen conceptos y métodos, debemos revisar y cambiar nuestras suposiciones 
y representaciones para corregir nuestras ideas equivocadas: a) la energía 
renovable no es blanda, limpia, sostenible, etc., conlleva graves impactos 
ambientales, ecológicos y territoriales: la idea de “no daño”, planteada como una 
comparación incorrecta (oposición, dualismo) con los combustibles de origen fósil 


y la energía nuclear, ignorando sus propias características y limitaciones, b) la 


56 


escasez de suelo hace que la energía solar y la eólica sean fuentes agotables: 
necesitamos espacio para usar sus flujos continuos. 

Siguiendo esto, tampoco es correcto nombrar a estas fuentes de energía 
como renovables: el suelo podría usarse para diferentes propósitos o incluso 
desaparecer (inundaciones, deslizamientos de tierra) —como la biomasa— o el 
área ser insuficiente para producir suficiente calor o energía para fines específicos 
—como en las ciudades de alta densidad—. Por lo tanto, considerando el nexo 
energía-suelo, propongo el concepto de energía regionalmente disponible, que 
podría usarse también para los combustibles de origen fósil y la energía nuclear, ya 
que algunos campos nunca se agotarán si sólo atienden la demanda regional o 
local y las instalaciones nucleares necesitan condiciones geológicas especiales. 

Además, como la dispersión energética es y será el resultado de la demanda 
de energía de las ciudades y pueblos asentados en regiones específicas —el 
impacto se transfiere— propongo como concepto de planificación la región 
energética del asentamiento, que va más allá de la trazas urbanas y puede agregar 
áreas periurbanas, rurales y naturales. Por esta razón, es importante crear 
instituciones gubernamentales y de planificación adecuadas: bajo una perspectiva 
de suelo-energía, las divisiones políticas actuales podrían ser ineficaces. Hay 
regiones que son pobres en recursos energéticos y suelo, los combustibles de 
origen fósil hicieron posible su desarrollo. ¿Cómo se garantizará este en un mundo 
pospetróleo? La sostenibilidad trata de esto (Tainter, 2006). 

Como tema de esta nueva visión sobre la energía, es conveniente analizar la 
idea de lo que es sostenible: desarrollo, sociedades, asentamientos humanos, 
ecosistemas, agricultura, procesos industriales, políticas, regiones. Por ejemplo, la 
sostenibilidad urbana dependerá no sólo de las buenas prácticas económicas, 


ambientales y de eficiencia energética dentro del asentamiento, sino también de la 
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capacidad energética regional: es un problema fuera de los límites de la ciudad. La 
teoría urbana no discute esto. Esta nueva situación energética nos obliga a 
construir una nueva perspectiva debido al agotamiento del modelo de los 
combustibles de origen fósil y la nuclear y ahora también del de las llamadas 
renovables, el primero basado en campos y depósitos, el segundo en superficie y 
suelo. El ejercicio teórico debe anticiparlo. El alarmismo climático no nos dio 


elementos: el problema es el terreno. 


Conclusiones e implicaciones políticas 


Las teorías y políticas actuales no ven contradicciones entre la energía renovable y 
la protección del suelo. Es necesario hablar más sobre hectáreas y acres: cualquier 
proyección de watts o julios debe tener un análisis espacial correspondiente. La 
dispersión energética significa, sobre todo, un cambio epistemológico. La teoría — 
que es producto de suposiciones y conceptos— construye problemas. El objetivo 
de las políticas es resolverlos. Si no hay una buena teoría y políticas adecuadas, los 
problemas prevalecerán. 

Naciones Unidas es una institución que define la política global, ha habido 
continuidad en sus objetivos y recomendaciones desde la década de 1970. 
Actualmente, hay 17 objetivos que guían las acciones gubernamentales: The 2030 
Agenda for Sustainable Development (UN, 2015). Cuatro objetivos son 
particularmente relevantes para la dispersión energética: Objetivo 7: Garantizar el 
acceso a energía asequible, fiable, sostenible y moderna para todos; Objetivo 11: 
Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, 
resilientes y sostenibles; Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el 


cambio climático y sus efectos; y Objetivo 15: Proteger, restaurar y promover el uso 


58 


sostenible de los ecosistemas terrestres, ordenar de manera sostenible los bosques, 
luchar contra la desertificación y detener e invertir la degradación del suelo y 
detener la pérdida de diversidad biológica. La promoción de las energías 
renovables es una sugerencia central: Objetivo 7.2 "Hacia 2030, aumentar 
sustancialmente la proporción de energía renovable en la combinación energética 
mundial” (pág. 21). Además, un enfoque de desarrollo regional: Objetivo 11.a 
"Apoyar los vínculos económicos, sociales y ambientales positivos entre las zonas 
urbanas, periurbanas y rurales mediante el fortalecimiento de la planificación del 
desarrollo nacional y regional” (pág. 24). Sin embargo, no se menciona la 
dispersión energética. Naciones Unidas presta atención especial a la mitigación del 
cambio climático, pero no analiza espacialmente lo que implica esta estrategia. Así, 
en otro documento reciente encontramos: “Establecer y adoptar formas urbanas 
eficientes bajas en carbono y patrones de desarrollo como contribución a mejorar 
la eficiencia energética y aumentar el acceso y el uso de fuentes de energía 
renovables” (UN-Habitat, 2015, pág. 21). Pero no se menciona la dispersión 
energética, una consecuencia inevitable de las políticas de cambio climático. 
También podemos notar esta falta de una perspectiva territorial integral en Agenda 
21, más allá de sus valiosas sugerencias sobre diversos temas (UN, 1993). Entonces 
podemos preguntarnos si existe un marco político adecuado para crear políticas 
adecuadas. Así como hay una fragmentación del conocimiento, hay una 
fragmentación de políticas. 

Varios autores ya mencionados en este documento sugieren 
recomendaciones de políticas sobre la transición energética que podemos utilizar 


para hacer frente a la dispersión energética, presento en la Tabla 6 una síntesis: 
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Tabla 6. Recomendaciones de políticas para hacer frente a la dispersión energética. 


Evaluar los efectos ambientales de la producción y el consumo de energía 


Crear medidas legales, técnicas, estructurales y financieras adecuadas 
(marco institucional) 


Planificación energética 


Planificación urbano-energética 


Planificación del uso del suelo 


Integración de la planificación (coordinación) (energética, asentamientos 
humanos/urbana, uso del suelo, física [ambiental, ecológica], regional, 


estratégica, territorial) 


Los principales desafíos son la creación de un marco institucional y la 
integración de la planificación. Outka (2012) subraya: “Legislación de uso del suelo 
es legislación energética” (pág. 247). La planificación del uso del 
suelo/regional/urbana tiene consecuencias energéticas, al igual que la planificación 
energética tiene consecuencias de uso del suelo/regional/urbana. Las situaciones 
complejas requieren nuevas instituciones (leyes, políticas, planes, programas, 
agencias) e integración y coordinación regional, nacional, internacional y sectorial. 

Más allá de factores tecnológicos y datos básicos, la energía estuvo ausente 
de las agendas de planificación durante la mayor parte del siglo XX debido a la 
idea de abundancia de recursos y los precios bajos (Burchell 82 Listokin, 1982; Cope 
et al., 1984; Rosa et al., 1988). La crisis del petróleo de la década de 1970 hizo el 
cambio. A pesar de la crisis ambiental y la dispersión urbana, el suelo ha estado 
ausente en las agendas energéticas. Al igual que la planificación energética, la 
planificación del uso del suelo se desarrolló en un contexto de crecimiento y 


dispersión económica (Gerber et al., 2018), no vio restricciones. 
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La dispersión energética es un fenómeno que representa un desafío teórico 
y de planificación sin precedentes debido a su complejidad e inevitables impactos y 
alcances. Para algunos, el calentamiento global antropógeno es el último capítulo, 
considerando la cuestión energética como un problema ambiental. Pero si 
analizamos la cuestión energética como un problema en sí mismo, 
comprenderemos los profundos e interrelacionados desafíos ambientales, 
ecológicos, económicos, energéticos, espaciales y sociales que tenemos por 
delante. El bienestar social y la sostenibilidad, bajo un estado estacionario o una 
economía en crecimiento, socialismo o capitalismo, en áreas metropolitanas, 
ciudades medianas o aldeas rurales, requieren energía. A pesar de los límites 
presentados en la Tabla 1, algunos piensan que el mundo está listo para el fin de la 
civilización de los combustibles de origen fósil, ignorando que las políticas 
energéticas “bajas en carbono” tienen impactos ambientales, ecológicos y 
territoriales duros. La dispersión energética es el siguiente capítulo. 

Contradiciendo la opinión popular —bajo un enfoque posecologista—, los 
combustibles de origen fósil y la energía nuclear pueden ser parte de la solución: 
todavía hay suficiente carbón, petróleo y gas natural para hacer funcionar el 
mundo y capacidad para construir instalaciones nucleares en lugares específicos 
para organizar la transición. Este es un cambio importante de perspectiva: no 
detener el consumo de combustibles de origen fósil para evitar el “cambio 
climático”, sino usar sus cualidades energéticas superiores (Reynolds, 2002) y rentas 
energéticas (Beaudreau, 1998) sabiamente para crear las condiciones tecnológicas 
y territoriales necesarias. Además, no es correcto solicitar una economía "baja en 
carbono” ignorando la actual crisis económica, financiera y social mundial, que 
también reducirá los subsidios a las energías renovables. Las agencias deben 


apoyar estudios y planificación regionales teniendo en cuenta los límites 
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energéticos y las características de los cambios sociales y territoriales profundos, en 
lugar de difundir discursos ecotópicos o apocalípticos, ya que distorsionan la 
realidad y se convierten en inútiles. 

Como síntesis, un plan: a) desconstruir la llamada energía blanda, limpia y 
renovable: ir más allá de los supuestos positivos centrándose en los límites; b) 
exponer las necesidades de suelo-energía, por lo tanto, la dispersión energética; c) 
integrar conceptos y metodologías durante el proceso de planificación; d) integrar 
instituciones para la implementación de políticas. 

Hasta ahora, la transición energética ha sido un discurso elaborado desde 
una perspectiva ambiental-ingenieril; la geografía debería mejorarlo —y también la 


energética—. 
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3 Transición energética adecuada: Crítica y propuestas 


conceptuales 


Desafíos de la transición 


Uno de los principales retos del siglo XXI es la transición energética: aumentar la 
eficiencia, disminuir el consumo y sustituir a los combustibles de origen fósil. 
Asunto complicado, debido al crecimiento poblacional, la dispersión urbana, la 
electricidad que requieren el desarrollo económico y un nivel básico de bienestar, y 
la pobreza energética, que afecta y amenaza a millones de personas en todo el 
mundo. 

En buena parte de la segunda mitad del siglo XX se tuvo la esperanza de 
que el poder atómico resolvería las necesidades energéticas de la humanidad. El 
accidente de Chernóbil en 1986 convirtió el sueño en pesadilla, agravando el 
accidente de Fukushima en 2011 el rechazo social y político a la construcción de 
nuevas plantas nucleares, además de sus propias limitaciones por los requisitos de 
ubicación, costos de construcción, disposición de residuos radiactivos y la 
disponibilidad de uranio a largo plazo. Al comenzar la tercera década del presente 
siglo, los reactores de fusión están lejos de convertirse en una opción 
comercialmente viable, no se pueden hacer trazos del futuro a partir de ellos. 

La alternativa para reemplazar al carbón, el petróleo y el gas natural son las 


denominadas energías renovables: eólica, solar, hidráulica, biomasa (madera, 
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residuos, aceites), geotérmica y oceánica (mareas, olas). Las cuales han recibido 
diferentes denominaciones desde que comenzó a explorarse su aprovechamiento 
en la década de 1950: nuevas, continuas, alternativas, blandas, verdes, sostenibles, 
limpias, bajas o neutras en carbono, etc. 

Ahora bien, la necesidad de esta transición se viene discutiendo con 
diferentes enfoques desde la década de 1970: 

1) Político: entre finales de 1973 y mediados de la década de 1980, la 
transición se planteó con urgencia en los países industrializados capitalistas, debido 
al dramático encarecimiento de los precios del petróleo y los temores de escasez 
que provocó el embargo de la Organización de Países Exportadores de Petróleo 
(OPEP). Disminuir el consumo de petróleo se observó como un asunto de 
seguridad nacional, se habló de autosuficiencia energética, inquietud persistente 
en los países pobres en recursos energéticos. 

1) Económico: este va de la mano del anterior, ya que entonces y ahora la 
transición se propone en los países importadores de carbón e hidrocarburos, sobre 
todo en los períodos de precios altos, como una estrategia para controlar la 
inflación, evitar la desaceleración económica y no afectar desfavorablemente la 
balanza comercial. 

¡¡i) Ambiental: si bien en 1972 con la Conferencia de las Naciones Unidas 
sobre el Medio Humano se formalizó la política ambiental internacional, la crisis 
energética de esos años hizo que pasara a segundo plano, retomándose como 
proyecto global la preocupación por la salud de las sociedades y los ecosistemas 
en la década de 1980. De esta manera, la transición se bosqueja con el fin de 
implementar políticas que favorezcan el uso de tecnologías no contaminantes para 
disminuir el impacto negativo de la extracción, transportación y quema del carbón 


y los hidrocarburos. 
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iv) Geológico: desde finales del siglo XX se viene debatiendo sobre el año en 
que podría registrarse el punto máximo de la producción de los hidrocarburos. Se 
estima que el comienzo de la inevitable declinación, dada la dependencia de la 
sociedad global a estos recursos por su uso energético y en la industria 
petroquímica, base de la sociedad contemporánea, podría presentarse antes o 
alrededor de 2050. 

v) Climático-apocalíptico: uno de los temas que se plantean con la crisis 
ambiental, ya desde la década de 1970, es la posibilidad de que el aumento de los 
gases de efecto invernadero, particularmente el dióxido de carbono, consecuencia 
de la combustión del carbón y los hidrocarburos, provoque un incremento de la 
temperatura media global, lo que ocasionaría un cambio climático con 
consecuencias catastróficas. Si bien este anuncio tomó fuerza desde finales de la 
década de 1980, en el siglo XXI la llamada de atención se ha radicalizado. La 
solución para mitigar o incluso evitar el calentamiento del planeta es —se dice— 
erradicar la emisión de dióxido de carbono a través de las denominadas energías 
limpias. 

El desarrollo de las alternativas y su instalación a gran escala ha definido una 
agenda internacional, destacando entre los temas que deben atenderse para 
impulsarla: definir y aplicar un marco jurídico favorable; apoyar la investigación; 
disminuir costos; aumentar el financiamiento y los subsidios; imponer y aumentar 
impuestos y sanciones a la emisión de dióxido de carbono; cerrar carboeléctricas; 
fomentar la educación y la divulgación; implementar estrategias comerciales; 
implementar estrategias de desarrollo social empleando las alternativas. 

No obstante, la urgencia con la que se plantea la transición, particularmente 
bajo el enfoque climático-apocalíptico, prevaleciente en los últimos años, hace que 


se ignoren y no se discutan las limitaciones de las fuentes renovables o limpias ni 
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se revisen imprecisiones y errores conceptuales, lo cual es fundamental para 
diseñar e instrumentar un modelo energético viable y perdurable o al menos 
consciente de las complicaciones que se deben enfrentar, que varían de país en 
país y de región en región en cada país. 


Así, Vaclav Smil (2010b) señala los desafíos de la transición: 


1) la escala general del cambio, sea a nivel global o en las más 
grandes economías, 

2) las [menores] magnitudes de los recursos energéticos renovables 
y su sorprendente distribución desigual, 

3) la naturaleza intermitente y en grado significativo impredecible de 
la mayoría de los flujos de energía renovable, 

4) la más baja densidad energética de los combustibles producidos 
para reemplazar a los combustibles fósiles sólidos y líquidos, 

5) quizás lo más importante, las sustancialmente más bajas 
densidades de potencia con las que podemos aprovechar a las 


energías renovables. (pág. 108) 


Douglas Reynolds (2002) advierte que a diferencia de las transiciones 
anteriores —de la madera al carbón (siglo XVIII) y del carbón al petróleo (siglo 
XX)— la que emerge ahora no es el paso de un recurso energético de menor a 
mayor calidad (debido a los factores que resume Smil), lo que afectará el desarrollo 
económico, a pesar de los avances tecnológicos. 

El carbón comenzó a usarse por la escasez de madera en Gran Bretaña, 
haciéndose evidente su mayor poder calorífico. El petróleo no siguió un patrón de 


escasez, también se utilizó por su mayor calidad energética. Si bien su introducción 
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no careció de estrategias comerciales, su uso generalizado se debió al beneficio 
económico e incluso ambiental que trajo consigo, así como a la facilidad de su 
transportación en comparación con el carbón (Pratt, 1983 [1981]; Smil, 1994). 

Los primeros vendedores de estas materias primas y los economistas e 
intelectuales que analizaban su consumo, no plantearon una nueva sociedad a 
partir de ellas, esta se desarrollaba paralelamente al crecimiento del número y la 
dimensión de las rampas y los túneles de las minas carboneras y las torres de los 
campos petrolíferos: acontecían la industrialización, el crecimiento urbano, el 
progreso. Más que imaginarse, se describían y documentaban los avances 
científicos, las nuevas posibilidades tecnológicas y el mejoramiento social, así como 
los perjuicios que su extracción y quema traía consigo, percibidos como males 
necesarios. 

La transición al nuevo modelo energético no sigue las dinámicas anteriores. 
Si bien lo ambiental tiene un peso muy importante, el enfoque climático- 
apocalíptico le ha dado al problema una carga ideológica que impide el debate y 
de hecho el análisis de los datos y efectos con mayor objetividad. De esta manera, 
no se discute ampliamente si las energías limpias realmente lo son, examen que 
también debe hacerse de los términos sostenible, verde y renovable. 

Este artículo tiene como propósito analizar algunos de los supuestos y 
denominaciones que guían la transición energética y aportar elementos 
conceptuales con el fin de bosquejar un modelo que reconozca la complejidad del 
problema. ¿Qué implica la transición pospetróleo y poscarbón usando el viento, el 
sol, las corrientes y caídas de agua, la biomasa, el calor de la tierra, las mareas y las 
olas? Dejar de utilizar combustibles de origen fósil presenta una serie de desafíos 


no sólo tecnológicos y energéticos, que deben incorporarse al estudio y la reflexión 
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colectiva, a escala internacional, nacional y local. La era nuclear se veía como algo 


inminente y deseable. 


Crítica a las energías alternativas 


La visión optimista de las fuentes renovables confía en la capacidad de estas para 
reemplazar a los combustibles de origen fósil (Droege, 2006, 2010; Ram et al., 
2019), mientras que la contraria, que algunas califican de pesimista y otros de 
realista, ve limitaciones, sin desconocer las propias del modelo actual. La primera 
surge como proyecto, resultado de ideas (creencias, ideología) sobre la capacidad 
de las alternativas, ignorando cuestiones técnicas, económicas, ecológicas, 
ambientales, sociales, territoriales e incluso energéticas señaladas por la segunda. 

Algunas de las características que se destacan en la promoción optimista de 
las energías alternativas son: fuentes inagotables; bajo costo (relativo); baja 
ocupación de suelo; fiables; pequeña escala; trayectoria blanda; sostenibilidad; 
diferentes opciones para la elección del sitio. Por otra parte, la crítica advierte 
como limitaciones, además de lo señalado por Smil: condiciones climáticas; 
recolección en ciudades con alta densidad; costos; impacto ecológico/ambiental; 
suelo; rendimiento energético neto; factores sociales; falta de fiabilidad. Debe 
destacarse que algunos de estos problemas ya se indicaron en las décadas de 1970 
y 1980, cuando comenzó a analizarse su desarrollo (Burchell 82 Listokin, 1982; 
Háfele, 1981; Hall et al., 1986; Jackson, 1978; MacLeary, 1981; McCasker 82 Clark, 
1980; Odum 8. Odum, 1981; Owens, 1986; Rao €l Sastri, 1987). 

El aprovechamiento de las fuentes alternativas tiene consecuencias. Revisar 
los diferentes términos que se han empleado para nombrarlas lleva a concluir que 


son incorrectos. Cabe indicar que los recursos geotérmicos y mareomotrices se 
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presentan con valores altos en pocos puntos del planeta, mientras que el 
aprovechamiento de las olas, además de los valores anuales promedio requeridos 
para su explotación comercial, que no se registran en todas las costas, plantea 
dificultades técnicas no fáciles de resolver (corrosión, afectación por residuos y 


tormentas, mantenimiento). 


Energías limpias 


No es nueva la idea de valorar a las fuentes de energía considerando la no emisión 
de cenizas o gases contaminantes o tóxicos durante su aprovechamiento (UNDESA, 
1962). En los últimos años se relaciona la idea de lo limpio particularmente con la 
no emisión de dióxido de carbono, que no es un gas sucio ni tóxico, como sí lo son, 
por ejemplo, el monóxido de carbono, el dióxido de nitrógeno y el dióxido de 
azufre. Se liga la capacidad de absorción del infrarrojo del dióxido de carbono y su 
aumento en la atmósfera con el supuesto calentamiento irreversible y catastrófico 
del planeta, pero ni la absorción del calor ni el incremento de la temperatura, por la 
causa que sea, son fenómenos sucios. 

La fabricación de los diversos componentes de los aerogeneradores y las 
celdas fotovoltaicas requiere mucha energía y emplea productos plásticos 
derivados de hidrocarburos, por lo que la emisión de gases se transfiere, las 
tecnologías eólicas y solares no son en estricto sentido limpias, como tampoco lo 
son la quema de madera, residuos agrícolas y desechos urbanos. La construcción 
de presas para la obtención de electricidad también requiere mucha energía. Más 
aún, estas fuentes producen diversos impactos ambientales negativos al momento 
de su aprovechamiento, que no son considerados dentro de esta lógica porque no 


son sucios (ElA, 2021; Hall et al., 1986; Pimentel et al., 2002; Vega 8l Ramírez, 2014). 
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Energías verdes 


La idea de lo verde se relaciona con lo ambientalmente amigable, no perjudicial ni 
destructor de la naturaleza. Ahora bien, los aerogeneradores matan o alteran la 
vida de aves y murciélagos, las instalaciones termosolares matan aves e insectos, 
las hidroeléctricas (las presas) afectan la migración de peces y su creación altera 
ecosistemas y agrosistemas, mientras que los monocultivos y plantaciones 
forestales afectan la biodiversidad, además de que son sistemas mecanizados que 
demandan mucha energía y son altamente dependientes de insumos de la 
petroquímica (agroquímicos) (ElA, 2021; Hall et al., 1986; Pimentel et al., 2002; Smil, 
2010a; Vega 8l Ramírez, 2014). 

Las instalaciones solares de gran escala afectan los sitios donde se ubican. 
Aquí deben destacarse los estudios recientes sobre la dispersión energética (energy 
sprawl), que miden o calculan particularmente el impacto ecológico y territorial de 
proyectos eólicos, solares y bioenergéticos (Andrews et al., 2011; González-Eguino 
et al., 2017; Hernández et al., 2015; Kiesecker et al., 2009; McDonald et al., 2009; 
Rehbein et al., 2020; Stevens et al., 2017; Trainor et al., 2016). Surge un conflicto 
entre conservación forestal, biodiversidad y desarrollo energético que no pasó 


desapercibido para David Pimentel (Pimentel et al., 1994; Pimentel et al., 2002). 
Energías sostenibles 

La idea de lo sostenible (mal llamado sustentable) suele ser sinónimo de 
ambientalmente amigable, se debe emplear el término con una mirada más amplia, 


considerando la fiabilidad de las alternativas a largo plazo. Un problema con los 


aerogeneradores y las fotoceldas es que algunos de sus componentes son plásticos 
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derivados de hidrocarburos, por lo que el agotamiento o encarecimiento de estos 
recursos significará la necesidad de encontrar sustitutos a costos accesibles. 
También se debe tener en cuenta el impacto de la variación de las existencias y 
costos de minerales y metaloides utilizados, como el aluminio y el silicio. El empleo 
de acero y concreto en las instalaciones debe evaluarse sin desconocer que 
requieren mucha energía para su elaboración, además del aumento constante del 
precio del acero. En pocas palabras, la fiabilidad de las alternativas tiene relación 
con la disponibilidad de materias primas y su costo, donde la tasa de retorno 
energético y la emergía deben ser correctamente evaluadas o al menos estimadas 


(Gupta 8: Hall, 2011; Hall et al., 1986; Odum, 1995; Odum 8 Odum, 2001). 


Energías renovables 


La idea de lo renovable se relaciona con la idea de lo inagotable, esto al referirse a 
los flujos y fenómenos de la naturaleza que se aprovechan o busca aprovechar: 
viento, irradiación solar, corrientes y caídas de agua, crecimiento de las plantas, 
calor de la tierra, mareas, olas. Ahora bien, un bosque o plantación puede 
desaparecer por diversos motivos, nada garantiza su permanencia y explotación 
indefinida. Con relación a las corrientes y caídas de agua, si bien la actividad 
humana puede alterar su curso y caudal, períodos prolongados de sequía afectan 
la generación hidroeléctrica, por lo que el flujo no está libre de fluctuaciones. Si 
bien la intermitencia es una característica de la energía eólica y la solar, bajo una 
perspectiva física no es incorrecto denominar inagotables al viento y a la 
irradiación solar, pero para su utilización se requiere suelo, que sí es un bien 
limitado, escaso, situación que se ha hecho más evidente con los estudios de la 


dispersión energética. De nada servirá que algunas regiones tengan valores eólicos 
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y/o solares de buenos a excelentes si no se puede acceder al número requerido de 
hectáreas para obtener los megawatts demandados. Aquí entran en conflicto 
diversos usos de suelo, que podrían no modificarse y así hacer imposible la 
obtención de energía, el recurso no podrá aprovecharse. No se está hablando de 
impacto ambiental o de limitaciones climatológicas o de costos, es la 
disponibilidad del suelo, un factor territorial, geográfico, económico y social. 

El uso de hidrocarburos para la fabricación de agroquímicos y componentes 
de aerogeneradores y paneles solares, su alto costo energético y la necesidad de 


suelo han sido factores ignorados de los que depende la transición energética. 


La paradoja de la ruta blanda 


En la década de 1970 se utilizó el término blando para referirse a las alternativas 
energéticas, estableciendo una distinción por oposición con el carbón, los 
hidrocarburos y la nuclear, consideradas contaminantes y peligrosas, por esto, 
duras. El principal promotor de esta idea fue el físico y ecologista Amory Lovins 
(1976), quien indicó que la ruta dura "conlleva serios riesgos ambientales, muchos 
de los cuales son poco conocidos y algunos de los cuales probablemente aún no se 
han pensado”; mientras que los impactos ambientales de la ruta blanda eran 
"relativamente pequeños, manejables y reversibles” (pág. 88). No obstante, por lo 
que hemos visto, los riesgos ecológicos y ambientales de las alternativas 
energéticas son poco conocidos y obviamente no se ha pensado en ellos, 
ignorando las voces críticas; además, no son pequeños ni siempre manejables o 
reversibles. Así, lo que criticó Lovins de las energías duras, hoy también se aplica a 


las energías blandas. Esto define una paradoja. 
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Crítica a la política de Naciones Unidas 


El optimismo que define la transición energética se fundamenta en ideas que no 
tienen en cuenta las limitaciones de las fuentes alternativas. El problema es que 
este optimismo es el fundamento de la política internacional que gestiona la 
transición. Naciones Unidas (UN, 2015) define como uno de sus Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (número 7): Energía asequible y no contaminante; en el que 
la promoción de las energías “limpias”, particularmente la eólica y la solar, cumple 
un rol central, recomendando incrementar sustancialmente su participación, 
desconociendo la dispersión energética que esto implica y así los impactos, 
conflictos y consecuencias que trae consigo. 

A pesar de los estudios publicados, destacando entre ellos la obra de Hall, 
Odum, Pimentel, Reynolds y Smil y la síntesis que en español ofrecen Vega € 
Ramírez, se carece de una visión crítica que considere las limitaciones de las 
alternativas y el factor suelo, que irá tomando más importancia conforme vaya 
disminuyendo la producción de hidrocarburos y carbón y, como consecuencia, 
aumentando sus costos. La historia registra desde 1973 casos de crisis energéticas- 


económicas que tampoco deben desconocerse. 


Propuestas conceptuales 


El sentido de lo benigno de las fuentes alternativas se plantea en la década de 1970 
como un dualismo al señalar los impactos negativos reales o potenciales del 
carbón, los hidrocarburos y la energía nuclear de fisión, sin embargo, se carecía 
entonces de información para sostener la idea de lo blando, aunque ya había 


advertencias sobre los desafíos que implicaba su uso extendido, situación que se 
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está presentando y ha comenzado a estudiarse y atenderse hasta el siglo XXI, si 
bien marginalmente. 

Esta crítica se plantea al notar las imprecisiones, errores conceptuales y 
contradicciones relacionadas con las fuentes alternativas. Surge dentro de su 
propia lógica, no con la intención de justificar el impacto negativo de los 
combustibles de origen fósil y minimizar los riesgos nucleares. La transición, de 
hecho, es inevitable, sobre todo por factores de seguridad nacional, económicos, 
ambientales y geológicos. No obstante, lo ambiental debe redefinirse, ya que es 
necesario incorporar el impacto de las alternativas, esto es, la transición energética 
significa daño de alguna manera, sin importar las fuentes que se utilicen. El 
enfoque climático-apocalíptico no considera dicho impacto, no plantea los desafíos 
del presente y del futuro correctamente —sin entrar a discutir aquí si dicho 
apocalipsis climático es más una exageración que persigue objetivos económicos y 
políticos específicos que una posibilidad real, dada también la variabilidad natural 
del clima (Gil € Olcina, 1999; Toharia, 2013; Uriarte, 2009)—. 

Si se reconoce que las nociones de energía limpia, verde, sostenible y 
renovable carecen de sustento, entonces debe elaborarse una nueva aproximación 
conceptual, esto para visualizar sus posibilidades y limitaciones y diseñar e 
implementar políticas energéticas viables, pero, como hemos visto, dichas políticas 
no deben desconocer su impacto ecológico, ambiental y territorial: la transición 
energética por las características de las fuentes es un problema fundamentalmente 
de uso del suelo. 

A continuación, con base en esto, se presenta una propuesta de conceptos: 

1) Considerando que no hay fuentes energéticas limpias, verdes, sostenibles 


y renovables, se propone la noción energía regionalmente disponible, que abarca a 
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todas las fuentes, ya que su presencia en una región específica varía. El reto será 
utilizarlas sabiamente. 

11) La energía se utiliza en buena medida en los asentamientos humanos, ya 
sean grandes zonas megalopolitanas o pequeñas comunidades rurales. Si tenemos 
en cuenta la necesidad de utilizar fuentes cercanas a los puntos de consumo, lo 
que engloba la idea de generación distribuida, y dada la imposibilidad de 
autoabastecimiento de los centros urbanos con alta densidad, se debe definir la 
región energética del asentamiento, así, la planificación urbana y regional y el 
ordenamiento del territorio deben incorporar el espacio (superficie) que requerirá 
el asentamiento para satisfacer en lo posible su demanda de energía, de esta 
manera, también se tomaría consciencia de la dispersión energética necesaria. 

111) Así como existen reservas ecológicas o áreas naturales protegidas y 
reservas con sentido paisajístico, histórico o cultural, deben crearse reservas 
territoriales energéticas en el interior y/o cerca de los centros urbanos y 
comunidades rurales, pensando particularmente en la creación de instalaciones 
eólicas, solares, plantaciones forestales y/o cultivos bioenergéticos. En estas 
reservas debe impedirse la construcción de infraestructura y el desarrollo de 
asentamientos. Su creación lleva a pensar en conflictos con otros usos del suelo. 

Tanto la energía regionalmente disponible como la región energética del 
asentamiento y las reservas territoriales energéticas deben incorporarse en los 
marcos jurídicos para que puedan ser herramientas de planificación, esto es, tener 


existencia legal. 
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Hacia una transición adecuada 


El carácter de blando, limpio, verde, sostenible y renovable que se le dio a las 
fuentes alternativas a los combustibles de origen fósil y la energía nuclear no 
corresponde a sus características, sino que se les otorgó sin fundamento como 
oposición a los evidentes y potenciales impactos negativos del aprovechamiento 
del carbón, el petróleo, el gas natural y la fisión nuclear. 

Todas las fuentes de energía tienen impactos, sostener lo contrario 
responde a una perspectiva ideológica, no técnica. La ideología determina el marco 
epistémico o filosófico que define a su vez el marco epistemológico que conducirá 
la investigación científica, el desarrollo tecnológico y la elaboración de políticas 
públicas. Si no hay una definición correcta de los fenómenos que deben atenderse, 
no se plantearán soluciones correctas. Vivimos actualmente los tiempos del 
ecologismo, como los siglos XIX y XX fueron conformados por el socialismo, el 
liberalismo y los nacionalismos, en sus versiones moderadas y radicales. 

El dualismo que ha guiado la discusión energética desde la década de 1970, 
calificando a los combustibles de origen fósil y la nuclear como nocivos y a las 
alternativas como inocuas, no ha traído políticas energéticas coherentes, que 
respondan a las condiciones de la biosfera y las necesidades de cada país y de cada 
región dentro de cada país. Se busca excluir particularmente a los hidrocarburos y 
el carbón, cuando son los energéticos de mayor calidad, su energía y sus derivados 
son utilizados para fabricar los componentes de aerogeneradores y fotoceldas, 
acero, concreto, máquinas, agroquímicos y diversos productos requeridos para 
desarrollar, operar y mantener las alternativas, así como para reciclar o disponer 


sus desechos. 
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Más aún, el encarecimiento de la energía por la escasez o supresión artificial 
de una fuente afecta la economía, que limita la capacidad de impulsar o 
implementar proyectos energéticos, particularmente en fase experimental. 

Se propone, por lo tanto, integrar en la transición a todas las opciones, sin 
ignorar, obviamente, sus diversos impactos. Lo que llevará a revisar críticamente los 
enfoques que han guiado la transición, enumerados en la introducción de este 
artículo. Si lo ideológico prevalece, sin importar su color, no será una transición que 
responda específicamente a lo energético: recordemos que no será el paso de un 
recurso de menor a mayor calidad energética. 

Un aspecto central de la transición es reconocer su dimensión territorial o 
espacial, el uso del suelo: no es un problema físico de flujos inagotables (aunque 
algunos intermitentes), sino de la posibilidad de su aprovechamiento en sitios 
concretos, esto es, geográfico (Kaza 81 Curtis, 2014; Outka, 2012). La política 
energética debe entenderse como política territorial, así como la política territorial 
produce una demanda energética (Owens, 1986). Es una situación compleja que 
requiere la integración de instituciones y metodologías de estudio y gestión. 

Siguiendo esto, se deberá discutir si las actuales divisiones políticas al 
interior de los países (regionales, provinciales, estatales, distritales, municipales) son 
convenientes para instrumentar la transición, aceptando lo que implica la 
operación de los conceptos arriba propuestos: la identificación y uso de la energía 
regionalmente disponible, la identificación de la región energética del 
asentamiento (asentamientos) y la creación de reservas territoriales energéticas. 

Cada región, ya sea que se defina con criterios geográficos, económicos, 
políticos, ecológicos y/o energéticos, tendrá sus propias necesidades, recursos y 
posibilidades, por eso sus instituciones y políticas deben ser adecuadas, sin ignorar 


la influencia de gobiernos y redes centralizadas, aunque la capacidad de influir del 
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centro político está y estará determinada por su capacidad energética (Tainter, 
1988). 

El sentido de lo adecuado lleva a rescatar la noción de ecodesarrollo, 
propuesta al comenzar la década de 1970 por Ignacy Sachs (1982). El ecodesarrollo 
plantea que cada región debe aprovechar sus recursos ecológicos, energéticos y 
sociales con tecnología adecuada. La tecnología energética que usemos debe ser 
adecuada en un sentido multidimensional, que es lo que no se observó en las dos 
primeras transiciones energéticas y de ahí sus serios impactos ecológicos, 
ambientales y sociales. Se debe abandonar el dualismo energético para entender lo 
que cada opción energética puede aportar y cómo puede hacerlo, así como cuáles 
son sus efectos. 

El paso de la madera al carbón y de este al petróleo condujo a la 
urbanización. La transición a un modelo pospetróleo primero y más tarde 
poscarbón, hace pensar en un proceso de emigración de las grandes ciudades a 
asentamientos intermedios o pequeños, por un sentido de costos y calidad de vida 
relacionado con las opciones energéticas. Las megalópolis, como los 
aerogeneradores y las fotoceldas, son un producto de la sociedad del hidrocarburo. 
El nuevo modelo energético (o modelos energéticos) desarrollará sus patrones de 
asentamiento y producción de alimentos y bienes, deberá contar con instituciones, 
conceptos y marcos teóricos adecuados para ello. Una transición adecuada 


requiere una base ideológica y de conocimientos adecuada. 
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4 Transición energética y uso del suelo: Crítica a la Estrategia 


Nacional de Ordenamiento Territorial (México) 


Introducción: Transición energética 


Si bien la Ley de Transición Energética (LTE)? se publicó en México en diciembre de 
2015, la necesidad de diversificar la oferta energética se discutió entre expertos y 
altos funcionarios del gobierno federal ya a finales de la década de 1960, debido a 
la declinación de las reservas petroleras nacionales y las limitaciones de las reservas 
de carbón y el potencial hidroeléctrico (López, 1978; Viqueira, 1987), anticipándose 
así a la búsqueda internacional de alternativas al petróleo que significó el 
dramático aumento de sus precios en la década de 1970, sin desconocer el 
tratamiento que le dio Naciones Unidas algunos años antes, más técnico que 
político (UNDESA, 1957, 1962). 

Teniendo en cuenta los recursos naturales, las condiciones geológicas y el 
estado de la tecnología, se prestó atención a la energía nuclear y a la geotérmica: la 
Comisión Federal de Electricidad comenzó a estudiar la instalación de una planta 
nuclear en 1967 y el campo geotérmico de Cerro Prieto (Baja California) inició su 
operación en 1973, después de más de tres décadas de investigación y desarrollo 


(López, 1978). 


3 Las Leyes mencionadas en este escrito se pueden consultar en 
www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/index.htm. 
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También había conocimiento sobre el potencial solar y eólico (Viqueira, 
1977). De esta manera, en 1978 en el programa Desarrollo, Conservación y Uso de 
Recursos Naturales para los Asentamientos Humanos, incluido en el Plan de 
Desarrollo Urbano, se propuso el uso de la radiación solar, el viento y el biogás 
(Sahop, 1982). Teniendo como marco la Conferencia de las Naciones Unidas sobre 
Fuentes de Energía Nuevas y Renovables, celebrada en Nairobi en agosto de 1981, 
el Gobierno de México recomendó un “pluralismo energético que permita ir 
cambiando fuentes y usos de energía paulatinamente”, reconociendo el desafío 
que representaban las grandes ciudades, por lo que el aprovechamiento de las 
fuentes renovables se consideró más factible en los asentamientos rurales y como 
alternativa para mejorar las condiciones de vida en los asentamientos precarios de 
los centros urbanos (Sahop, 1982, pág. 45). Dicho cambio paulatino es evidente 
que no ocurrió. 

Con el tiempo, no han surgido nuevas alternativas energéticas, peor aún, se 
perdió la esperanza en la energía de fisión nuclear como la opción del futuro. Lo 
que ha cambiado es el enfoque de la transición: originalmente se planteó 
advirtiendo los límites de las reservas petroleras y el impacto económico y 
vulnerabilidad por la dependencia del hidrocarburo; hoy, con base en lo que 
plantea la LTE, se siguen criterios de uso óptimo, eficiencia, ambientales y 
climáticos. 

La LTE “tiene por objeto regular el aprovechamiento sustentable de la 
energía así como las obligaciones en materia de Energías Limpias y de reducción 
de emisiones contaminantes de la Industria Eléctrica, manteniendo la 
competitividad de los sectores productivos” (LTE, Artículo 1). Al definir a las 
energías limpias remite a la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) (2014/2021): "Aquellas 


fuentes de energía y procesos de generación de electricidad cuyas emisiones o 
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residuos, cuando los haya, no rebasen los umbrales establecidos en las 
disposiciones reglamentarias que para tal efecto se expidan” (LIE, Artículo 3, XXII). Y 


define a las energías renovables de la siguiente manera: 


Aquellas cuya fuente reside en fenómenos de la naturaleza, procesos 
o materiales susceptibles de ser transformados en energía 
aprovechable por el ser humano, que se regeneran naturalmente, por 
lo que se encuentran disponibles de forma continua o periódica, y 
que al ser generadas no liberan emisiones contaminantes. (LTE, 


Artículo 3, XVI) 


Así, se consideran energías limpias y renovables: el viento, la radiación solar, el 
movimiento del agua (específicamente, centrales hidroeléctricas con una capacidad 
menor o igual a 30 MW), la energía oceánica, el calor de los yacimientos 
geotérmicos y los bioenergéticos (combustibles obtenidos de la biomasa 
provenientes de materia orgánica) (LIE, Artículo 3, XXII; LTE, Artículo 3, XVI). Cabe 
añadir que la LIE también considera energía limpia a la nuclear y a la que se 
produzca en centrales de cogeneración y térmicas que controlen sus emisiones — 
particularmente, las de dióxido de carbono a la atmósfera— y residuos (LIE, 
Artículo 3, XXI!I). 

Estas definiciones son imprecisas, ya que al concentrarse en las emisiones y 
residuos descuidan, a pesar de su enfoque ambiental, otros impactos del 
aprovechamiento de estas fuentes energéticas, como la alteración o destrucción de 
ecosistemas y el daño a especies y la biodiversidad (ElA, 2021; McDonald et al, 
2009; Rehbein et al., 2020; Vega 8l Ramírez, 2014). Si bien las energías renovables 


se regeneran naturalmente, continua o periódicamente, no se percibe en general, 


81 


incluyendo estudios y propuestas con enfoque ecologista-espacial (Droege, 2018; 
Lin et al., 2018), un requisito necesario para su aprovechamiento: la disponibilidad 
de suelo. No sólo es un asunto ambiental, sino territorial. 

La cuestión energética se ha discutido y planificado siguiendo criterios 
físicos, ingenieriles (tecnológicos), económicos y ambientales, ha faltado la 
perspectiva geográfica (Grainger, 2004). Esto se puede demostrar con la visión 
optimista sobre la transición que se esbozó al concluir el siglo XX, la cual conformó 
el paradigma actualmente dominante. El destacado físico Fernando Alba, exdirector 
del Instituto Nacional de Energía Nuclear (hoy Instituto Nacional de Investigaciones 
Nucleares), analizó alternativas al uso de los hidrocarburos pensando en el futuro 
(hacia 2025), donde destacó, junto a la energía nuclear y el carbón, el potencial de 
la energía solar, ya que está disponible en grandes áreas del planeta "en cantidades 
inagotables”. Calculó que “Una suma de áreas semiáridas equivalentes a la de un 
cuadrado de 80 km por lado, serían suficientes para satisfacer todas las 
necesidades energéticas de México” (Alba, 1997, pág. 153). Este enfoque también 
lo expuso Naciones Unidas y el Consejo Mundial de Energía: un cuadrado de 750 
km por lado hubiese satisfecho la demanda de electricidad del mundo; alrededor 
del 1 por ciento del área desértica de la Tierra ocupada por plantas termo solares 
hubiese sido suficiente (UNDP et al., 2000, págs. 237, 243). 

La superficie que se indica para resolver la demanda de energía es 
aparentemente insignificante. El problema, como reconoció Alba confiando en el 
futuro desarrollo del almacenamiento de la energía a través de acumuladores 
eléctricos y de hidrógeno, e incluso usando el gas natural como respaldo, a pesar 
de su finitud, sería su variación en el tiempo (Alba, 1997, pág. 147), esto es, su 
intermitencia. En realidad, esos gigantescos cuadrados solares no resolverían la 


demanda de energía, dadas: i) las complicaciones no resueltas sobre el 
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almacenamiento y su costo (Clack et al., 2017), ii) lo que implican la energía eólica y 
la energía solar en la transmisión de la electricidad precisamente por su 
intermitencia (Vega 8l Ramírez, 2014, pág. 74), iii) que no en todas las regiones del 
planeta hay áreas semiáridas o desérticas con valores óptimos todo el año 
(Solargis, 2021). Cabe cuestionar además si esos grandes centros generadores, en 
caso de que se construyesen, serían compatibles con un aprovechamiento 
sostenible, óptimo y eficiente de la energía. 

Parece improbable garantizar el suministro de electricidad aprovechando 
intensivamente la irradiación solar en pocos sitios, lo que lleva a subrayar la 
importancia del territorio en la conformación del nuevo modelo energético — 
pensando en un futuro en el que no se utilizarán combustibles de origen fósil ni 
nucleares, por su agotamiento, costo elevado o prohibición—, debido a la menor 
densidad de potencia de esta alternativa, pero también de la energía eólica y los 
bioenergéticos (Smil, 2010b), y que el suelo es un bien escaso, finito y limitado 
(Gerber et al., 2018; Metternicht, 2017; Polése, 1998). Por lo que no es equivocado 
advertir si la radiación solar y el viento son, en términos técnicos, efectivamente 
inagotables e incluso renovables: no se pueden utilizar si no hay espacio para ello. 

La LTE especifica que la Secretaría de Energía (Sener) debe "Promover 
condiciones, en el ámbito de su competencia, para facilitar el acceso a aquellas 
zonas con alto potencial de fuentes de energías limpias para su aprovechamiento y 
la compatibilidad de los usos de suelo para tales fines” (Artículo 14, XII, inciso C). 
Dicha compatibilidad plantea conflictos, considerando la cercanía de esas zonas a 
la Red Nacional de Transmisión (RNT), lo expuesto en la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente y el crecimiento de los centros de población 
y las actividades productivas. ¿Los contempla la Estrategia Nacional de 


Ordenamiento Territorial (ENOT)? El problema a discutir es la dispersión energética, 
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tema que comienza a analizarse marginalmente, aunque ya se señaló en las 


décadas de 1970 y 1980 sin usar este término. 


Dispersión energética 


Robert McDonald et al. (2009) definieron originalmente el término dispersión 
energética como "el resultado de la cantidad total de energía producida 
anualmente (e.g., TWh/año) y la intensidad de uso del suelo de dicha producción 
(e.g., km*de hábitat por TWh/año)”. Apuntaron que “relativamente pocos estudios 
han evaluado el impacto en el hábitat de la futura dispersión energética”. 

En un artículo más reciente, Anne Trainor et al. (2016) lo definen de manera 
más simple como “La creciente huella de uso del suelo del desarrollo energético”. 

Siguiendo esto, Joseph Kiesecker (2017), coautor del artículo publicado en 
2009, en un artículo de divulgación definió el fenómeno como “el desarrollo 
extendido de la infraestructura energética” y afirma que “es uno de los desafíos 
más importantes que enfrentan la naturaleza y la humanidad en las próximas 
décadas”. Advierte que hacia 2030 el 20 por ciento de las tierras naturales restantes 
estarán bajo riesgo por el desarrollo energético y que las fuentes de energía 
renovable “tienen una huella más grande sobre el paisaje que el carbón”. 

También en 2017, Kiesecker publicó un libro donde presenta soluciones a la 
dispersión energética, destacando el desarrollo por diseño (Kiesecker 8l Naugle, 
2017), estrategia que ya exploró en un artículo (Kiesecker et al., 2009), la cual 
consiste en identificar con un enfoque complejo áreas de riqueza natural 
(ecosistemas, biodiversidad) para conservarlas y protegerlas, reconociendo la 
necesidad de ocupar territorio para producir energía, esto es, construir 


infraestructura. 
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A pesar de la gravedad del tema que advierten McDonald, Kiesecker y otros 
investigadores de la organización estadounidense The Nature Conservancy (TNO), 
son pocos los estudios que lo han tratado directa o indirectamente desde 2009, 
entre ellos, Andrews et al. (2011), Byrne et al. (2017), Cheng 8: Hammond (2017), 
González-Eguino et al. (2017), Hernandez et al. (2015), Jager et al. (2021), Jones et 
al. (2015), Kaza 82 Curtis (2014), Konadu et al. (2015), Moore-O'Leary et al. (2017), 
Outka (2010, 2012), Pérez-Denicia et al. (2017), Rehbein et al. (2020), Sacchelli et al. 
(2016), Stevens et al. (2017), Van Zalk 8l Behrens (2018) y Wu (2018). 

Ahora bien, el impacto territorial de las alternativas energéticas ya fue 
considerado antes del trabajo de TNC en años posteriores a la Cumbre de la Tierra 
(1992), entre otros, Capello et al. (1999), OECD (1995), Pimentel et al. (1994), 
Pimentel et al. (2002), Smil (2003, 2008) y Walker (1995). De hecho, la fiabilidad de 
las alternativas es discutida críticamente por Odum 8l Odum (2001), Reynolds 
(2002), Smil (2010a, 2010b) y Trainer (2007). 

Más aún, debido a la mencionada crisis energética de la década de 1970, se 
prestó en esos años atención a la relación energía-territorio o energía-uso del 
suelo y al impacto de las alternativas, como se puede leer en Burchell 8l Listokin 
(1982), Carroll 8. Udell (1982), Cope et al. (1984), Háfele (1981), Hall et al. (1986), 
Hayes (1977), MacLeary (1981), Mara (1984), McCasker él Clark (1980), Owens 
(1986), Pollock (1982), Rao 8l Sastri (1987) y Van Til (1982). 

El tema no es desconocido por Naciones Unidas, como se aprecia en UN 
(1973, 1981, 1987), UNDESA (1957, 1962) y UNDP et al. (2000). Sin embargo, en 
documentos recientes (Fritsche et al., 2017; UN, 2015; UN-Habitat, 2015) no se 
recoge la noción de dispersión energética, se ignora la dimensión espacial de la 
transición. Como ya vimos, el enfoque optimista influye a esta organización. 


¿También es así con la ENOT? 
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Antes de explorar esto, cabe señalar que la dispersión energética no es lo 
mismo que la dispersión o expansión urbana, fenómeno estudiado y discutido ya 
desde la década de 1970 (Real Estate Research Corporation, 1974; UN, 1976), de 
hecho, en su origen son fenómenos opuestos. La expansión urbana "Se relaciona 
con el crecimiento físico del área urbana, sobre el terreno geográfico del 
emplazamiento”, que puede ser fomentado por el crecimiento de sus periferias, por 
la aglutinación siguiendo vías de comunicación del centro urbano a la región o por 
absorción de pueblos, siendo una característica de este fenómeno desde el siglo 
XX el crecimiento por “suburbios aumentativos” (Camacho, 2007, pág. 366). Un 
aspecto a destacar es la falta de planificación en muchos casos: "Desarrollo urbano 
de baja densidad ... sin una planificación gubernamental sistemática de gran escala 
o regional del uso del suelo” (Bruegmann, 2005, pág. 18). 

Esta falta de planificación define una distinción importante con la dispersión 
energética, que es consecuencia de la planificación gubernamental o es regulada 
por el gobierno en el caso de desarrollos privados. Dentro de la expansión urbana 
puede haber dispersión energética, pensando en la instalación de paneles 
fotovoltaicos. La dispersión energética, siguiendo especificamente la alerta de TNC, 
se presenta en zonas naturales cercanas y lejanas a los centros urbanos. Se puede 
decir que el cambio de uso del suelo y destrucción que genera la expansión urbana 
puede o no ser planificada, mientras que las afectaciones de la dispersión 
energética responden a un plan, a la política energética nacional, estatal (o 
provincial) o local, impulsada por acuerdos internacionales. La expansión urbana 
puede contenerse con modelos de ciudad compacta. La dispersión energética es 
inevitable, debido al crecimiento de la demanda y las características de la energía 
eólica, la energía solar y los bioenergéticos —a menos que se desarrolle la energía 


de fusión nuclear y todos los países y sus regiones puedan aplicarla—. 
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La ENOT y la transición energética 


La ENOT, preparada por la Secretaría de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano del 


Gobierno de México (Sedatu), se plantea 


como una política pública de mediano y largo plazo que busca 
contribuir a la reducción de las desigualdades sociales; construir 
asentamientos humanos, rurales y urbanos más sostenibles, seguros e 
incluyentes; y promover un uso más racional de los recursos 
naturales, teniendo como ámbito de actuación al territorio. (Sedatu, 


2021, pág. 7) 


Se especifica que "Por su complejidad, esta política es transversal a todas aquellas 
políticas, estrategias y acciones que inciden en el territorio”. Es un “instrumento 
rector que, bajo un enfoque sistémico, configura la dimensión espacial y territorial 
del desarrollo de México en un horizonte de largo plazo hacia el 2020-2040". Con 
ella "se sientan las bases de la rectoría del Estado en la política nacional” 
precisamente del ordenamiento territorial (Sedatu, 2021, págs. 7, 8). 

Su metodología consideró la participación de expertos y legisladores, así 
como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) fijados por Naciones Unidas y 
sus recomendaciones. Está conformada por cuatro capítulos: en el primero, se 
presenta el marco de referencia; en el segundo, el Sistema Nacional Territorial 
(estado actual y tendencias); en el tercero, la Estrategia, indicando metas, ejes 
nacionales, objetivos prioritarios, lineamientos generales y las estrategias por 
Sistema Urbano Rural (SUR); en el cuarto, mecanismos para la implementación, 


seguimiento y evaluación. 
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La ENOT define veinte SUR, distribuidos en seis macrorregiones (Sedatu, 


2021, págs. 126, 127) (Tabla 1): 


Tabla 1. Macrorregiones y Sistemas Urbano Rurales. 


Macrorregión SUR Entidades federativas 
Noroeste Noroeste | Baja California Sur 
Noroeste || Baja California, Sonora 
Noroeste II Sonora 
Noroeste IV Sinaloa, Durango 


Norte Centro 


Norte Centro | 


Chihuahua, Durango 


Norte Centro ll 


Durango, Coahuila 


Noreste 


Noreste |l Coahuila, Zacatecas, Nuevo León, 
Tamaulipas 
Noreste || Tamaulipas, San Luis Potosí, 


Veracruz, Hidalgo 


Centro Occidente 


Centro Occidente | 


Jalisco, Aguascalientes, Zacatecas, 
Nuevo León, San Luis Potosí, 
Querétaro 


Centro Occidente Il 


Michoacán, Guanajuato 


Centro Occidente lll 


Jalisco, Guanajuato, Querétaro, 
Hidalgo 


Centro Occidente IV 


Nayarit, Zacatecas, Jalisco, Colima, 
Michoacán, Guanajuato 


Centro 


Centro | Veracruz, Puebla, Oaxaca 

Centro ll Hidalgo, Puebla, Veracruz, Estado 
de México, Ciudad de México, 
Morelos 

Centro lll Tlaxcala, Puebla, Morelos, Oaxaca 

Centro IV Michoacán, Guerrero, Estado de 
México, Oaxaca 

Centro V Puebla, Oaxaca 
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Sureste Sureste | Chiapas 


Sureste ll Veracruz, Tabasco, Chiapas, 
Campeche 
Sureste 11! Campeche, Yucatán, Quintana Roo 


Lo que interesa revisar aquí es cómo la ENOT trata e integra la transición 
energética, esto es, la relación energía-territorio en el sistema de planificación. 

Un aspecto central en la estructuración de este instrumento es el 
reconocimiento de los ODS (UN, 2015), destacando el 7, Energía asequible y no 
contaminante. También se toma en cuenta lo dicho en la Nueva Agenda Urbana 
(UN, 2017), que recomienda el uso de “energía renovable y asequible” (Sedatu, 
2021, págs. 30, 31). Así, la ENOT reconoce el potencial fotovoltaico, eólico y 
geotérmico del país (Sedatu, 2021, pág. 43). 

Dentro de "Los grandes retos del sistema natural”, considera como subtema 
el "Uso y aprovechamiento de los recursos naturales”, siendo el reto 12: “Impulsar 
la generación de energías limpias a corto plazo, particularmente de fuentes eólicas 
y solares” (Sedatu, 2021, pág. 78). Por su importancia en lo que respecta al 
desarrollo por diseño, se deben destacar como subtemas "La biodiversidad 
terrestre y su alteración por las actividades humanas”, “Las ANP [Áreas Naturales 
Protegidas], instrumentos para la protección y conservación de la riqueza natural” y 
“Áreas prioritarias para reducir la presión sobre los ecosistemas”, siendo el reto 5, 6 
y 7: "Identificar aquellos sitios y zonas que albergan una extraordinaria 
biodiversidad que se encuentran bajo amenaza y sin ningún tipo de categoría de 
protección ambiental ... Se debe impulsar el aumento de la superficie considerada 
dentro del Sistema Nacional de ANP”. Asimismo considera como subtema “Áreas 


prioritarias para reducir la presión sobre los ecosistemas”, siendo el reto 9: "Buscar 
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la conservación de hábitats y especies bajo alguna categoría de riesgo” (Sedatu, 
2021, págs. 77, 78). 

Dentro de "Los grandes retos del sistema de asentamientos humanos e 
infraestructura”, considera como subtema “La movilidad a nivel nacional e 
infraestructura de conectividad de interés nacional”, siendo el reto 26: “Reducir la 
dependencia de recursos fósiles en la generación de energía hacia fuentes más 
sostenibles para el ambiente” (Sedatu, 2021, pág. 162). 

La transición energética se plantea para evitar el "cambio climático”, 
aprovechando particularmente, como ya se apuntó, la energía solar fotovoltaica y 
la eólica (Sedatu, 2021, págs. 167, 168). 

Al bosquejar un “futuro deseable”, se indica que el país “cuenta con recursos 
y riquezas que ofrecen un gran potencial y oportunidades favorables para su 
desarrollo”, los cuales "se pueden valorar y aprovechar sobre todo en relación con 
el diseño e instrumentación de políticas públicas para establecer un nuevo modelo 
espacial de desarrollo socioeconómico”, basado precisamente en la protección y el 
aprovechamiento de dichos recursos “del territorio y su potencial”. Entre estos se 
destaca el “alto potencial” de las energías renovables en regiones y sitios 
específicos, como la eólica en La Ventosa (Oaxaca), la solar en el desierto de 
Sonora y la geotérmica en el área de los volcanes (Sedatu, 2021, pág. 177). 

La ENOT propone 22 metas, la 17, Instrumentos de Ordenamiento Territorial 


(o territoriales), plantea: 


Para 2040 aumentará el número de ciudades y asentamientos 
humanos que implementan políticas, planes y programas integrados 
para promover la inclusión y el uso eficiente de los recursos naturales, 


logrando que al menos 60% de los municipios del país cuenten con 
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programas e instrumentos de OT [ordenamiento territorial], urbana, 


gestión del suelo y ordenamiento ecológico. (Sedatu, 2021, pág. 181) 


Ahora bien, al alinear las metas de la ENOT con los ODS, no establece una relación 
ni directa ni indirecta entre la meta 17, Instrumentos de Ordenamiento Territorial, 
con el ODS 7, Energía asequible y no contaminante. El cual sí lo relaciona 
directamente con las metas 11, Innovación e industria, 14, Comunidades 
sostenibles, y 15, Movilidad sostenible. La meta 17 sólo se relaciona directamente 
con el ODS 11, Ciudades y comunidades sostenibles (Sedatu, 2021, págs. 182, 183). 

La ENOT se estructura en ejes nacionales, que definen objetivos prioritarios y 
estos a su vez lineamientos generales (LG). El Eje Nacional 1, Estructuración 
Territorial, señala como un objetivo prioritario: “Fortalecer la complementariedad y 
sinergia entre los asentamientos humanos, atendiendo a la estructura y 


funcionamiento del sistema”. El LG 1.2.3 indica: 


Mitigar la emisión de GEl [gases de efecto invernadero], contribuir a la 
diversificación de la matriz de generación de energía eléctrica, e 
impulsar a los sectores más intensivos en el uso de energías limpias a 
través del desarrollo de infraestructura estratégica de generación de 
energía y energías limpias que propicien el bienestar de la población 
y aporten a la seguridad energética de México y la sostenibilidad del 
territorio aprovechando el potencial energético de nuestro país. 


(Sedatu, 2021, págs. 185, 186) 


El Eje Nacional 2, Desarrollo Territorial, señala como un objetivo prioritario: 


“Restaurar, proteger, conservar y aprovechar de manera sostenible los ecosistemas 
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para asegurar sus servicios ambientales actuales y futuros”. El LG 2.4.3 propone 
“Impulsar la generación de energía a partir de fuentes eólicas” y el LG 2.4.5 
"Impulsar la generación de energía a partir de fuentes renovables fotovoltaicas”, 


ambos 


implementando proyectos con tecnologías sostenibles en territorios 
con alto potencial que impulsen el desarrollo territorial, e 
incorporando criterios de sostenibilidad en los instrumentos de 
planeación del territorio que aseguren la compatibilidad de la energía 


renovable con el ambiente y los ODS. (Sedatu, 2021, págs. 190, 192) 


El Eje Nacional 3 se concentra en la Gobernanza Territorial. 

La ENOT propone LG por SUR, los LG 1.2.3, 2.4.3 y 2.4.5 consideran 
cuestiones energéticas. 

El LG 1.2.3 indica para los SUR Noroeste | y Sureste lll: "Impulsar proyectos 
de generación de energía termoeléctrica que coadyuven a alcanzar la seguridad 
energética y a fomentar el desarrollo nacional contemplando la transición en el 
mediano y largo plazo hacia la energía termoeléctrica de origen renovable 
(geotérmica o termo solar)...” (Sedatu, 2021, págs. 199, 294). Y para los SUR Centro 
| y Sureste |: “Impulsar proyectos de exploración y extracción de hidrocarburos que 
coadyuven a alcanzar la seguridad energética y a fomentar el desarrollo nacional 
contemplando la transición en el mediano y largo plazo hacia las energías de 
origen renovable...."(Sedatu, 2021, págs. 259, 284). Para estos y los demás SUR 
propone mecanismos de monitoreo y calidad del aire (Sedatu, 2021, págs. 199- 
2050) 

El LG 2.4.3 indica para el SUR Noroeste l: 
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Priorizar la reconversión energética en los procesos productivos de 
acuerdo con las fuentes potenciales disponibles de energía locales y 
regionales. Promover el desarrollo de proyectos de generación de 
energía solar [sic] a partir de fuentes eólicas en el corto plazo, 
favoreciendo la transición energética hacia la producción de energías 
limpias en sustitución de aquellas derivadas de fuentes fósiles. 


(Sedatu, 2021, pág. 201) 


Y para los SUR Noroeste ll, Noroeste IIl, Noreste Il, Centro V y Sureste l1!: 
"Promover el desarrollo de proyectos de generación de energía solar [sic] a partir 
de fuentes eólicas en el corto plazo, favoreciendo la transición energética hacia la 
producción de energías limpias en sustitución de aquellas derivadas de fuentes 
fósiles” (Sedatu, 2021, págs. 206, 212, 236, 281, 296). Cabe indicar en este LG un 
error importante en la redacción al referirse a “generación de energía solar”, 
cuando debió hablarse solamente de “generación de energía”. Para los demás SUR 
indica: “Aplica el Lineamiento General”; esto es: “Impulsar la generación de energía 
a partir de fuentes eólicas, implementando proyectos con tecnologías sostenibles 
en territorios con alto potencial que impulsen el desarrollo territorial...” (Sedatu, 
2021, págs. 192, 216-291). 

El LG 2.4.5 indica para los SUR Noroeste l, Noroeste Il, Noroeste III, Norte 
Centro l, Norte Centro ll, Noreste l, Noreste ll, Centro Occidente | y Centro 
Occidente Il: “Promover el desarrollo de proyectos de generación de energía solar 
a partir de fuentes fotovoltaicas en el corto plazo, favoreciendo la transición 
energética hacia la producción de energías limpias en sustitución de aquellas 
derivadas de fuentes fósiles” (Sedatu, 2021, págs. 201, 206, 212, 221, 226, 231, 236, 


241, 246). Para los demás SUR indica: “Aplica el Lineamiento General”; esto es: 
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"Impulsar la generación de energía a partir de fuentes renovables fotovoltaicas, 
implementando proyectos con tecnologías sostenibles en territorios con alto 
potencial que impulsen el desarrollo territorial...” (Sedatu, 2021, págs. 192, 216- 
297). 

Como síntesis del análisis se destaca: 1) la ENOT plantea la transición 
energética en concordancia con la LTE (aunque no la menciona) y Naciones Unidas; 
2) considera especialmente a la energía eólica y la energía solar; 3) no considera el 
uso de bioenergéticos; 4) no profundiza en lo que implica que en algunos sitios y 
en áreas extensas pueda existir alto potencial eólico, solar y/o de biomasa; 5) no 


toma en cuenta la dispersión energética. 


Potencial energético y dispersión energética 


La ENOT debe dar especial atención a la dispersión energética debido al impacto 
territorial particularmente de la energía eólica, la energía solar y el 
aprovechamiento de la biomasa: la transición energética debe entenderse como un 
problema de uso del suelo, no sólo de disminución de gases emitidos a la 
atmósfera. 

La intermitencia del viento y la radiación solar plantea desafíos técnicos y de 
fiabilidad del sistema eléctrico, lo cual obliga a pensar en alternativas de respaldo 
sostenibles. Una de ellas es el aprovechamiento de la biomasa forestal, la cual, 
como ya se indicó, no es considerada por la ENOT. 

Para profundizar en la crítica a este instrumento, identificar los “territorios 
con alto potencial” a los que hace referencia vagamente y esbozar 
recomendaciones, a continuación se revisará el potencial solar, eólico, geotérmico y 


bioenergético de cada SUR utilizando los datos que ofrecen el Inventario Nacional 
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de Energías Limpias (INEL) (Sener, 2016b), el Atlas Nacional de Zonas con Alto 
Potencial de Energías Limpias (AZEL) (Sener, 2016a) y el Atlas Nacional de Biomasa 
(ANBIO) (Sener, 2013). 

La evaluación del AZEL (Zonas disponibles con alto potencial) es 
particularmente útil y valiosa porque considera, además de los recursos y los 
rendimientos de los sistemas, las limitaciones territoriales técnicas, ambientales, 
sociales y de alto riesgo. 

En este reporte no se busca determinar con precisión si cada SUR tiene 
potencial solar, eólico, geotérmico y/o biovenergético suficiente para ser en mayor o 
menor medida autosuficiente, lo cual estará en función de la población asentada, la 
morfología urbana y las actividades productivas que se realicen en sus territorios. 
Lo que interesa es identificar las áreas con alto potencial, ya que su 
aprovechamiento implica dispersión energética y probables conflictos por el uso 
del suelo. Un SUR con más áreas con alto potencial y alto factor de planta cercanas 
a la RNT tendrá más opciones para un adecuado desarrollo por diseño. Si un SUR 
tiene pocas áreas se presenta un problema de insuficiencia energética, además del 
conflicto territorial, lo que hace más complicada su transición. 

Aquí se muestran los mapas como referencia, para ver el detalle de cada 
SUR con buena resolución se recomienda consultar el INEL, el AZEL y el ANBIO 


directamente. 


Potencial solar 


No es suficiente destacar que la media de irradiación global horizontal en el país es 


de 5.5 kwWh/m“/día y reconocer que los valores cambian significativamente en cada 


región y durante el transcurso del año (Sedatu, 2021, pág. 42). El AZEL define como 
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valores de alto potencial solar la irradiación global horizontal precisamente igual o 
mayor a 5.5 kWh/m“/día. Cabe indicar que valores menores pueden aprovecharse 
para autoabastecimiento, pero no impactan el uso del suelo, que es lo que aquí 
interesa estudiar, ya que los paneles fotovoltaicos se instalan en el interior de las 
propiedades existentes. 

A pesar del alto potencial solar que existe en casi todo el país, también 
registra, además de la intermitencia diaria, caídas importantes estacionalmente. Por 
ejemplo, uno de los sitios con valores más altos se ubica en el SUR Noroeste lll en 
el municipio de Tubutama (desierto de Sonora, área destacada por la ENOT), 
donde en el mes de junio de registran 8.4 kWh/m*/día, mientras que en diciembre 
sólo 3.5 kWh/m“/día, esto es una diferencia de 4.9 kWh/m*/día, siendo el promedio 
anual 5.9 kWh/m*/día. De hecho, en muy pocos lugares del país en diciembre se 


alcanza la media nacional (Imagen 1 y 2). 


Vies ..u“v. eo SENER 4 


1 | 1 
Latitud: 10.103303 Longitud: -103.695156 


Imagen 1. Irradiación global horizontal, mayo. Fuente: Sener (INEL). 
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Imagen 2. Irradiación global horizontal, diciembre. Fuente: Sener (INEL). 


Con relación al potencial solar, la ENOT recomienda el desarrollo de 
proyectos fotovoltaicos especialmente para los SUR Noroeste l, Noroeste ll, 
Noroeste Ill, Norte Centro |, Norte Centro ll, Noreste |, Noreste Il, Centro Occidente 
| y Centro Occidente ll, cuando casi todas los SUR tienen áreas y valores de factor 
de planta que justifican el desarrollo de estos proyectos. No obstante, el SUR 
Noreste ll, al igual que Centro l, no tienen tantas áreas como los arriba 
mencionados, por lo que la energía solar no es una alternativa relevante en ellos (sí 
para proyectos de autoabastecimiento, como ya se indicó). De esta manera, la 
dispersión energética debido al aprovechamiento de la irradiación solar puede 
tener efectos en todos los SUR, particularmente en los que conforman las 
macrorregiones Noroeste, Norte Centro, Centro Occidente y Centro, junto con los 
SUR Noreste | y Sureste l, ya que reportan valores de factor de planta al menos de 


28 por ciento (Imagen 3). 
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Simbología 


Mapas informativos 
Límites 
Estatales 


O 


Alto potencial solar 
Factor de planta sistema FV con 
seguimiento (escenario 1) 
25-26.5 % 
Mi 26.5-28 % 
KM 28-29.5% 
MM 295-31% 


Imagen 3. Zonas con alto potencial solar, sin restricción de distancia a la RNT. Fuente: 


Sener (AZEL). 


La ENOT también recomienda el desarrollo de proyectos de energía 
termoeléctrica de origen termo solar para los SUR Noroeste | y Sureste lll; ahora 
bien, el potencial solar y condiciones áridas o semiáridas para su desarrollo existen 
en el SUR Noroeste |, no en el SUR Sureste lll. También tienen condiciones para 
esta alternativa los SUR Noroeste Il, Noroeste III, Norte Centro |, Norte Centro ll, 


Noreste |, Centro Occidente |, Centro Occidente III, Centro Il y Centro 111. 


Potencial eólico 


El AZEL define como valores de alto potencial eólico vientos con una velocidad 
igual o mayor a 6 m/s a una altura de 80 m. Como en el caso de la energía solar, 
valores menores pueden aprovecharse para autoabastecimiento, pero no impactan 
el uso del suelo, ya que los miniaerogeneradores se instalan en el interior de las 


propiedades. 
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La velocidad del viento varía estacionalmente, incluso en el SUR Centro V, 
donde se registran los valores más altos, por ejemplo, en el municipio de San Juan 
Quetzaltepec (istmo de Tehuantepec, destacado por la ENOT), la velocidad del 
viento es de 11 m/s en noviembre, cayendo a 6.5 m/s en junio. Nótese la variación 
también en estos meses en los SUR Noroeste ll, Noreste | y Centro Occidente III 


(Imagen 4 y 5). 
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Imagen 4. Velocidad del viento, noviembre. Fuente: Sener (INEL). 
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Imagen 5. Velocidad del viento, junio. Fuente: Sener (INEL). 


¿Puede la energía eólica sustituir la energía solar que se pierde entre 
noviembre y enero? Considerando las limitaciones territoriales, si analizamos los 
valores eólicos de diciembre (Imagen 6), mes crítico en valores solares, pocas áreas, 
además de los SUR Centro V y Sureste l, registran valores altos, particularmente en 


los SUR Noroeste ll, Norte Centro |, Norte Centro ll, Noreste | y Centro Occidente |. 


Yun 7 SENER 
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Imagen 6. Velocidad del viento, diciembre. Fuente: Sener (INEL). 
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Con relación al potencial eólico, la ENOT recomienda el desarrollo de 
proyectos especialmente en los SUR Noroeste l, Noroeste Il, Noroeste lll, Noreste 
II, Centro V y Sureste lll, sin distinguir entre la superficie con alto potencial que 
tienen, donde destacan el SUR Noroeste Il y Centro V. Más aún, no se incluyen, a 
pesar de que reportan valores altos, los SUR Norte Centro l, Norte Centro ll, 
Noreste l, Centro Occidente | y Centro Ill, particularmente el SUR Noreste |. Sin bien 
el LG 2.4.3 (impulsar la generación de energía a partir de fuentes eólicas) puede 
aplicarse estrictamente en todos los SUR, debe señalarse que los SUR Noroeste IV, 
Centro Occidente ll, Centro Occidente IV, Centro IV y Sureste Il tienen muy pocas 
áreas con alto potencial, cuyos valores de factor de planta, además, son bajos, por 
lo que en realidad la energía eólica no es una alternativa importante en ellos. Por lo 
dicho, la dispersión energética debido al aprovechamiento del viento puede tener 
efectos en casi todos los SUR, con excepción de los últimos mencionados; se debe 
prestar especial atención a los SUR que reportan factores de planta arriba de 30 
por ciento, incluso arriba de 50 por ciento, estos son: Noroeste l, Noroeste ll, 
Noroeste lll, Norte Centro ll, Noreste l, Noreste ll, Centro |, Centro l!l, Centro V, 


Sureste | y Sureste lIl (Imagen 7). 
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Simbología 


Mapas informativos 
Límites 
Estatales 
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Alto potencial eólico 
Factor de planta (Escenario 1) 
Ml 20-30 % 
MM 30-40 % 
MM 40-50 % 
KM 50-60% 


Imagen 7. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). 


Potencial geotérmico 


La ENOT recomienda el desarrollo de proyectos de energía termoeléctrica de 
origen geotérmico para los SUR Noroeste | y Sureste lll; ahora bien, en ambos SUR 
no hay suficiente potencial geotérmico, como sí lo hay en el SUR Noroeste ll en el 
campo de Cerro Prieto. Si bien el impacto territorial de la energía geotérmica es 
menor, así como su potencial (571 MW, potencial medio), reportando el AZEL para 
cada sitio por lo general valores inferiores a 10 MW, incluso menores a 5 MW, que 
pueden utilizarse para autoabastecimiento, la ENOT no profundiza en su 
aprovechamiento. Señala de manera vaga el potencial geotérmico de los volcanes 
(Sedatu, 2021, pág. 177), sin embargo, ni el AZEL ni el INEL reportan valores 
especialmente altos en todos ellos, como es el caso de las zonas del Popocatépetl, 
el Iztaccíhuatl y el Citlaltépetl (macrorregión Centro). El calor de la tierra aportará 


poca energía considerando la demanda total nacional. 
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Potencial bioenergético 


Sobre la biomasa, el AZEL considera el aprovechamiento de residuos pecuarios, 
industriales, urbanos y forestales, que tienen un potencial de 1,478 MW. Al igual 
que la geotermia, los valores de cada sitio en general son inferiores a 10 MW e 
incluso 5 MW. Si bien su impacto territorial es menor o nulo, los procesos que los 
producen deben ser sostenibles para considerar esta alternativa como opción 
viable, aunque aporte poca energía considerando la demanda nacional. 

Como ya se indicó, la biomasa puede ser alternativa ante las limitaciones de 
los hidrocarburos, el carbón, la energía nuclear, la energía eólica y la energía solar, 
por esto se debe explorar su aprovechamiento para producir electricidad a través 
de termoeléctricas, ya sea quemando madera directamente o carbón vegetal. El 
poder calorífico de la madera es de -18-21 MJ/kg, el del carbón vegetal es de 24- 
35 MJ/kg, valores que se equiparan e incluso superan, en el caso del carbón 
vegetal, a los del carbón mineral bituminoso y sub-bituminoso (19-32 MJ/kg) y se 
acercan a los de la antracita (-35 MJ/kg). 

Según el ANBIO, en México existen con potencial energético bosques de 
pino, encino y mixtos (pino y encino) (> 18 MJ/kg), selvas bajas (18 MJ/kg), selvas 
medias y altas y plantaciones de eucalipto (< 18 MJ/kg). Con base en esto, se 
propone un manejo sostenible de los bosques nativos de pino, encino y mixtos y 
las selvas bajas (identificando las especies con mejores características) debido a su 
presencia y posible desarrollo en casi todos los SUR, reconociendo el impacto 
causado por la deforestación. Destacan por su potencial de biomasa forestal los 
SUR Noroeste Ill, Noroeste IV, Norte Centro l, Norte Centro ll, Centro Occidente ll, 


Centro Occidente IV, Centro lll, Centro IV, Centro V, Sureste | y Sureste lll. Por otra 


103 


parte, tienen muy poco potencial los SUR Noroeste |, Noroeste ll, Noreste |, Centro 


| y Sureste l! (Imagen 8). 
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Imagen 8. Bosques nativos de pino (verde fuerte), encino (violeta) y mixtos (verde oliva). 
Selvas bajas (amarillo). Se excluyen pendientes mayores de 30 por ciento, distancias a 
caminos mayores de 5 km, ANP, vegetación con alto valor de conservación y polígonos 


menores de 25 hectáreas. Fuente: Sener (ANBIO). 


Las plantaciones de eucalipto, presentes en los SUR Noreste l, Noreste ll, 
Centro Occidente |, Centro Occidente ll, Centro Occidente lll, Centro Occidente IV, 
Centro Il, Centro IV, Centro V y Sureste ll, pueden afectar a las especies nativas, la 
biodiversidad y el equilibrio ecológico, por lo que su existencia y expansión debe 
revisarse (Imagen 9). 

Los cultivos especializados para producir bioetanol y biodiesel también 
tienen un impacto significativo. Con relación a los primeros, hay cultivos de 
remolacha azucarera en el SUR Noroeste lll, de caña de azúcar en los SUR Noroeste 
IV, Noreste Il, Centro Occidente |, Centro Occidente Il, Centro Occidente IV, Centro 


|, Centro ll, Centro lll, Centro V, Sureste l, Sureste Il y Sureste lI| (Imagen 10), y de 
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sorgo en todos los SUR (Imagen 11); con relación al biodiesel, hay cultivos de 
jatropha en los SUR Centro Occidente Il, Centro Occidente IV, Centro IV, Sureste | y 
Sureste lll, y de palma africana en los SUR Centro Occidente IV, Sureste l, Sureste ll 


y Sureste Ill (Imagen 12). También su presencia y promoción debe revisarse. 
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Imagen 9. Plantaciones de eucalipto. Fuente: Sener (ANBIO). 
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Imagen 10. Cultivos especializados para producir bioetanol: remolacha azucarera (púrpura), 


caña de azúcar (café). Fuente: Sener (ANBIO). 
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Imagen 11. Cultivos especializados para producir bioetanol: sorgo (azul claro). Fuente: 


Sener (ANBIO). 
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Imagen 12. Cultivos especializados para producir biodiesel: jatropha (verde), palma 


africana (amarillo). Fuente: Sener (ANBIO). 


Como ya se indicó, la ENOT no toma en cuenta el potencial de la biomasa 


para producir energía, a pesar de ser reconocida por la LTE, sin explicar los motivos 


de esta omisión, por lo que ignora, como consecuencia, la actual y futura 
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dispersión energética de plantaciones forestales y cultivos especializados. El 
manejo de bosques nativos y selvas bajas debe incorporarse a la política 


energética, ecológica y territorial. 


Hidrocarburos 


Para concluir esta revisión, debe agregarse que la ENOT no señala el potencial del 
gas de lutitas (shale gas), particularmente en los SUR Noreste | y Noreste ll (De la 
Vega 8l Ramírez, 2015), ya que propone impulsar la exploración y extracción de 
hidrocarburos en los SUR Centro | y Sureste l. Tampoco debe ignorarse su impacto 


en la dispersión energética. 


Probables zonas críticas debido a la dispersión energética 


Para formarse una idea de las áreas donde pueden presentarse conflictos por la 
dispersión energética deben identificarse las zonas con alto potencial, 
particularmente con alto factor de planta, cercanas a la RNT en lo que respecta a la 
energía solar y la energía eólica, y cercanas a carreteras en lo que respecta a la 
biomasa forestal. Estos datos los aporta el AZEL (Zonas disponibles con alto 
potencial, escenarios 3 y 2) (Imagen 13, 14, 15 y 16) y el ANBIO (Potencial por tipo 
de biomasa, Tala sustentable) (Imagen 8). Las zonas que aparecen en el escenario 3 
deben considerarse de alta prioridad debido a su mayor cercanía a la RNT 
(ubicadas a 10 km o menos). Indudablemente todas las zonas con alto potencial 
implican conflicto, pero por restricciones técnicas se busca y buscará aprovechar 
los recursos energéticos que signifiquen menos complicaciones en este sentido y 


por lo tanto menor inversión. 
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Simbología 


Mapas informativos 
Límites 
Estatales 
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Imagen 13. Alto potencial solar, escenario 3, distancia media de 2 km a la RNT. Fuente: 


Sener (AZEL). 
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Imagen 14. Alto potencial eólico, escenario 3, distancia media de 10 km a la RNT. Fuente: 


Sener (AZEL). 
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Imagen 15. Alto potencial solar, escenario 2, distancia media de 20 km a la RNT. Fuente: 


¡Guatemala 


Y | 


Sener (AZEL). 
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Imagen 16. Alto potencial eólico, escenario 2, distancia media de 20 km a la RNT. Fuente: 


Sener (AZEL). 


A continuación se presentan los datos de cada SUR tomando el escenario 3 


(solar y eólico) y la biomasa forestal como un ejercicio aproximativo de lo que se 
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debe estudiar a profundidad y atender en lo concerniente al uso del suelo. Como 


ya se sugirió, los mapas se visualizan mejor directamente en las aplicaciones. 


y) SUR Noroeste | 


Imagen 17. SUR Noroeste |. Fuente: Sedatu. Imagen 18. Alto potencial solar. Fuente: Sener 
(AZEL). Imagen 19. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 20. Bosques y selvas 
bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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¡Y SUR Noroeste Il 


Imagen 21. SUR Noroeste ll. Fuente: Sedatu. Imagen 22. Alto potencial solar. Fuente: Sener 
(AZEL). Imagen 23. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 24. Bosques y selvas 
bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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Y SUR Noroeste Il! 


Imagen 25. SUR Noroeste lll. Fuente: Sedatu. Imagen 26. Alto potencial solar. Fuente: Sener 
(AZEL). Imagen 27. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 28. Bosques y selvas 
bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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iv) SUR Noroeste IV 


Imagen 29. SUR Noroeste IV. Fuente: Sedatu. Imagen 30. Alto potencial solar. Fuente: 
Sener (AZEL). Imagen 31. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 32. Bosques y 


selvas bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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v) SUR Norte Centro | 


Imagen 33. SUR Norte Centro |. Fuente: Sedatu. Imagen 34. Alto potencial solar. Fuente: 
Sener (AZEL). Imagen 35. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 36. Bosques y 


selvas bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 


114 


vi) SUR Norte Centro Il 


Imagen 37. SUR Norte Centro Il. Fuente: Sedatu. Imagen 38. Alto potencial solar. Fuente: 
Sener (AZEL). Imagen 39. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 40. Bosques y 


selvas bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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vil) SUR Noreste | 


¿San Antonio 


A 


Imagen 41. SUR Noreste |. Fuente: Sedatu. Imagen 42. Alto potencial solar. Fuente: Sener 


(AZEL). Imagen 43. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 44. Bosques y selvas 
bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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vil) SUR Noreste Il 


Imagen 45. SUR Noreste Il. Fuente: Sedatu. Imagen 46. Alto potencial solar. Fuente: Sener 
(AZEL). Imagen 47. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 48. Bosques y 


selvas bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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LY SUR Centro Occidente | 


o 


Imagen 49. SUR Centro Occidente |. Fuente: Sedatu. Imagen 50. Alto potencial solar. 
Fuente: Sener (AZEL). Imagen 51. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 52. 


Bosques y selvas bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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x) SUR Centro Occidente ll 


Ma» 


Imagen 53. SUR Centro Occidente II. Fuente: Sedatu. Imagen 54. Alto potencial solar. 


Fuente: Sener (AZEL). Imagen 55. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 56. 


Bosques y selvas bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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xU) SUR Centro Occidente Il! 
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Imagen 57. SUR Centro Occidente III. Fuente: Sedatu. Imagen 58. Alto potencial solar. 
Fuente: Sener (AZEL). Imagen 59. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 60. 


Bosques y selvas bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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xi) SUR Centro Occidente IV 


Imagen 61. SUR Centro Occidente IV. Fuente: Sedatu. Imagen 62. Alto potencial solar. 
Fuente: Sener (AZEL). Imagen 63. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 64. 


Bosques y selvas bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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xt) SUR Centro l 


Imagen 65. SUR Centro l. Fuente: Sedatu. Imagen 66. Alto potencial solar. Fuente: Sener 
(AZEL). Imagen 67. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 68. Bosques y selvas 
bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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xiv) SUR Centro Il 


Imagen 69. SUR Centro Il. Fuente: Sedatu. Imagen 70. Alto potencial solar. Fuente: Sener 
(AZEL). Imagen 71. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 72. Bosques y selvas 


bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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xv) SUR Centro Ill 


Imagen 73. SUR Centro III. Fuente: Sedatu. Imagen 74. Alto potencial solar. Fuente: Sener 
(AZEL). Imagen 75. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 76. Bosques y selvas 


bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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xvi) SUR Centro IV 


Imagen 77. SUR Centro IV. Fuente: Sedatu. Imagen 78. Alto potencial solar. Fuente: Sener 
(AZEL). Imagen 79. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 80. Bosques y selvas 
bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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xvil) SUR Centro V 


Imagen 81. SUR Centro V. Fuente: Sedatu. Imagen 82. Alto potencial solar. Fuente: Sener 
(AZEL). Imagen 83. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 84. Bosques y selvas 
bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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xvili) SUR Sureste l 
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Imagen 85. SUR Sureste l. Fuente: Sedatu. Imagen 86. Alto potencial solar. Fuente: Sener 
(AZEL). Imagen 87. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 88. Bosques y selvas 
bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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xix) SUR Sureste ll 


Imagen 89. SUR Sureste Il. Fuente: Sedatu. Imagen 90. Alto potencial solar. Fuente: Sener 
(AZEL). Imagen 91. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 92. Bosques y selvas 
bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 
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xx) SUR Sureste Il! 


Imagen 93. SUR Sureste Ill. Fuente: Sedatu. Imagen 94. Alto potencial solar. Fuente: Sener 
(AZEL). Imagen 95. Alto potencial eólico. Fuente: Sener (AZEL). Imagen 96. Bosques y selvas 
bajas. Fuente: Sener (ANBIO). 


Con los datos que aportan el AZEL y el ANBIO es posible señalar en cada 
SUR áreas donde puede surgir conflicto por el uso del suelo debido al potencial de 
la energía solar, la energía eólica y/o la biomasa forestal. En sí en todas las áreas 
con alto potencial energético pueden presentarse conflictos debido a las 
actividades productivas, particularmente las que requieren grandes extensiones de 
tierra, como las agropecuarias y forestales, y a la expansión urbana, sin embargo, se 
debe poner más atención en aquellas que estén más cerca de la RNT, donde: a) se 


reporten los valores de factor de planta más altos, b) coincida la biomasa forestal 
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con la energía solar y/o la energía eólica, c) colinden con ANP y/o sitios Ramsar. 
Dichas áreas deben recibir especial atención por la ENOT. Asimismo se pueden 


anticipar conflictos en las periferias urbanas y en las zonas con suelos fértiles. 


Desafíos territoriales-conceptuales de la transición energética 


La ENOT no aborda correctamente la dimensión territorial de la transición 
energética, hay imprecisiones, errores y omisiones. Este instrumento debe señalar 
con precisión los sitios que ofrecen condiciones para producir energía, ya sea 
electricidad o bioenergéticos. Debe haber consciencia de lo que implica la 
transición energética en cada SUR, concretamente, su impacto social, ecológico y 
en el uso del suelo. La protección de ecosistemas y la biodiversidad, el respeto a las 
comunidades y la promoción de las energías “limpias” plantea contradicciones y 
conflictos que no ve la ENOT. 

Ante lo dicho, se propone con la intención de manejar correctamente el 
territorio con criterios energéticos lo siguiente: 

a) Crear reservas territoriales energéticas: así como existen ANP y reservas 
para construir vivienda, debe reservarse suelo para el desarrollo de proyectos 
fotovoltaicos, termo solares, eólicos y plantaciones forestales en las zonas con alto 
potencial, particularmente en las marcadas en los escenarios 3 y 2 del AZEL, lo más 
cerca posible de los centros de población. En estas reservas debe prohibirse la 
construcción de edificios e infraestructura. 

b) Usar la noción energía regionalmente disponible: la intención es hacer la 
clasificación de los recursos energéticos superando los dualismos que son 
consecuencia en buena medida del pensamiento ecologista, que definió los 


recursos por oposición, no a partir de sus características propias. Así, se debe dejar 
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de hablar de recursos renovables y no renovables, blandos y duros, sucios y 
limpios, sostenibles e insostenibles, ya que todos producen impactos negativos, 
presentan beneficios y nada garantiza su fiabilidad e inagotabilidad, en algunos 
casos debido precisamente a la necesidad de suelo para aprovecharlos. Cada SUR 
debe ser consciente de los recursos que posee. 

c) Considerar la región energética del asentamiento: si el objetivo es 
aumentar la capacidad de autosuficiencia de las localidades y las regiones, ya sea 
por criterios económicos, ecológicos y/o políticos, se debe tener idea de las 
hectáreas que requerirá un asentamiento o un conjunto de ellos dentro de un SUR 
para obtener la energía que demandará. Esto presenta problemas en las zonas 
densamente pobladas y/o con pocos recursos energéticos. 

d) Las nociones anteriores llevan a incorporar en la planificación la capacidad 
energética del territorio: esto podría marcar límites o un impulso al crecimiento 
poblacional y de las actividades productivas de cada SUR y cada macrorregión. El 
carbón, el petróleo y el poder nuclear permitieron el crecimiento económico y 
poblacional en zonas energéticamente pobres, incluso con pocos recursos 
naturales en general. El aprovechamiento de la energía solar, la eólica y la biomasa 


forestal plantea restricciones. 


Vacío conceptual 


No sólo es necesario proponer nuevas categorías conceptuales, sino explicar por 
qué el instrumento que pretende ordenar el territorio en México no profundizó en 
la dimensión territorial de la transición energética. 

El vacío conceptual se explica por la influencia de Naciones Unidas, que no 


considera la dispersión energética. Se construyó la idea de la transición energética 
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a fuentes “renovables” y “limpias” sin tener en cuenta, como ya se indicó, sus 
limitaciones e impactos. Esta falta de atención no responde obviamente a criterios 
energéticos, sino a temores catastrofistas relacionados con la idea de un cambio 
climático causado por el ser humano, donde el uso amplio de la energía solar y la 
eólica, particularmente, se plantea como la solución para evitar la emisión de 
dióxido de carbono, origen de la supuesta crisis ecológica y climática —aunque la 
climatología no maneja este concepto (Gil 8: Olcina, 1999; Uriarte, 2009) —, pero en 
este afán se descuida, entre otros factores, lo que implica su uso extendido, su 
dispersión. Aquí surge una contradicción no percibida por Naciones Unidas y la 
ENOT. 

Es necesario, por lo tanto, analizar, revisar y superar las nociones y 
recomendaciones manejadas por Naciones Unidas y mirar más críticamente a lo 
dicho por este organismo, que se ha convertido en una autoridad que no se 
cuestiona, infalible, cuando sus expertos y asesores son especialistas y académicos 
que establecen sus criterios, nociones y sugerencias a partir de marcos teóricos 


concretos no carentes de influencias ideológicas, políticas e incluso económicas. 
Proyecciones y conclusiones 
Proyecciones 
Además de la revisión conceptual, se abren temas que es necesario explorar: 

1) El potencial energético solar, eólico y de biomasa forestal define SUR con 
más áreas aprovechables (Norte Centro | y Norte Centro ll) y otras con menos 


(Centro | y Sureste II). Algunos SUR no tendrán condiciones para ser autosuficientes 


en materia energética considerando su población y actividades productivas, lo que 
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lleva a pensar que las áreas con alto potencial que poseen deberán ser destinadas 
forzosamente a la generación de energía. La agenda para enfrentar la dispersión 
energética (impactos y conflictos por el uso del suelo) debe entender las 
condiciones de cada SUR y de cada macrorregión teniendo en cuenta los flujos de 
electricidad, madera y/o carbón vegetal. Estos flujos y la insuficiencia energética de 
algunos SUR plantean la necesidad de organizar el país por macrorregiones o SUR 
energéticas, no sólo con criterios económicos, ecológicos, geográficos o culturales. 
2) La capacidad de autosuficiencia de una región o SUR estará en función 
de su población, la morfología urbana y las actividades productivas, como ya se 
indicó. La lectura de la ubicación de las localidades (Imagen 97) permite identificar 
que las zonas con más potencial energético se encuentran lejos del SUR Centro !l, 
que es donde hay más densidad de población. Se deben prever no sólo los 
conflictos territoriales por el uso de la energía, sino lo que implica la distribución 
de las localidades y su distancia a las zonas con alto potencial. ¿Será necesario 
fomentar la emigración a ciudades de la macrorregión Norte Centro o que estén 


cerca de las zonas con alto potencial en cada SUR? 
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Imagen 97. Ubicación de las localidades en México. Fuente: AZEL. 


3) Otro patrón energético traerá consigo otro patrón de asentamiento y 
morfología urbana, por sus limitaciones, ya que el patrón urbano disperso 
(metropolitano, megalopolitano) es consecuencia del petróleo y la energía barata. 
Un modelo dependiente de la energía solar, la energía eólica y la biomasa forestal 
hará complicado que puedan darse grandes concentraciones, a menos que 
disminuya considerablemente el consumo per cápita, lo que supondría otras 
dinámicas económicas y organizacionales locales y otros modos de vida. 

4) Así como es necesario gestionar formas urbanas compactas, se debe 
prever la dispersión que puede traer el uso de energía solar fotovoltaica en 
viviendas y diversos sectores, ya que la ciudad compacta no favorece el 
aprovechamiento de la energía solar al disminuir las áreas asoleadas, tanto en 
techos como a nivel del suelo. Paradójicamente, la necesidad de usar energía solar 
para autoabastecimiento puede producir expansión urbana, que indirectamente 
provocaría dispersión energética. Por otra parte, si se opta por desarrollar 


proyectos solares fotovoltaicos en las periferias urbanas para favorecer el modelo 
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compacto, se afectará el suelo agrícola, lo que afectará a su vez a los ecosistemas 
vecinos. 

5) Tanto el desarrollo de plantaciones forestales como de cultivos 
especializados puede verse afectado por la escasez de agua y políticas de 
autosuficiencia alimentaria o de obtención de materias primas para la industria 
nacional y extranjera, así como por el control territorial de la delincuencia 
organizada. 

6) La ENOT considera la falta de acceso a la energía de comunidades 
pequeñas (Sedatu, 2021, pág. 117), sin profundizar en el tema de la pobreza 
energética, que impacta e impactará a personas de comunidades rurales y centros 
urbanos, lo que presenta y presentará desafíos según las regiones. Se debe esperar 
un mayor consumo de madera y carbón vegetal durante el invierno en las regiones 
con inviernos fríos si no se consiguen hidrocarburos, carbón mineral o electricidad 
para obtener calor, por lo que el uso de biomasa forestal crecerá, con su respectivo 


impacto si no es planificado. 


Conclusiones 


La ENOT es en buena medida una respuesta a la expansión urbana, a los procesos 
de urbanización y metropolización que se han presentado desde finales del siglo 
XX, lo que ha afectado áreas agrícolas y naturales (Sedatu, 2021, pág. 7). No prevé, 
como se ha indicado, la dispersión energética, lo cual es evidente en el cruce de 
sus metas y los ODS de Naciones Unidas, concretamente, la Meta 17, Instrumentos 
de ordenamiento territorial, con el ODS 7, Energía asequible y no contaminante. La 
dispersión energética afecta y afectará agrosistemas y ecosistemas debido a las 


características territoriales de la energía solar y la energía eólica, que se presentan 
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como alternativas. La situación es más complicada si se incorpora a la biomasa 
forestal como energético, que es ignorada por la ENOT. Estas omisiones hacen que 
este instrumento de planificación muestre fallas importantes, las cuales deben 
modificarse. 

Se requiere atender estos vacíos, que no sólo son de política pública 
(institucionales), sino conceptuales, ya que lo que se pretende ordenar se descuida, 
a pesar de usar criterios ecológicos y ambientales. Esto debido al marco teórico 
que se usa, donde se califica de benignas a opciones energéticas que no lo son, 
por esto se ignoran sus impactos que, como demuestra parte de la bibliografía 
presentada en este reporte, ya se habían advertido desde las décadas de 1970 y 
1980 y se profundizó al respecto desde 2009, una década antes de que comenzara 
la preparación de la ENOT en 2018. 

Debido a las categorías usadas por Naciones Unidas el consumo de 
hidrocarburos y carbón se ve como problemático (contaminación) y el uso de 
fuentes alternativas como solución, cuando ya hemos visto que no es así: el 
aprovechamiento de la energía solar, la energía eólica y la biomasa forestal 
presenta problemas ecológicos, sociales, territoriales, ambientales, además de sus 
problemas intrínsecos en materia de tecnología, financiamiento y fiabilidad del 
recurso. 

Un instrumento de planificación que mire hacia 2040 y más allá que 
desconozca lo que implica la transición energética en un sentido amplio no 
cumplirá con su propósito, que es hacer un bosquejo para aproximarse al futuro. 
Ignorar los conflictos que pueden presentarse por el uso del suelo debido al 
aprovechamiento de la energía es no plantear una agenda de Gobernanza 


Territorial pertinente. 
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La ENOT contempla mecanismos de evaluación. Deben corregirse los 
errores, imprecisiones y omisiones aquí identificados. Incorporar la dispersión 
energética hace que el instrumento deba realizarse con una metodología que 
incluya más variables y construya más escenarios. El desarrollo por diseño aporta 
elementos para construir una estrategia, así como la reflexión urbano-energética 
de las décadas de 1970 y 1980, la cual ofreció criterios de planificación que deben 
retomarse. 

La mirada optimista (cantidades inagotables, cuadrados generadores de 
miles de kilómetros cuadrados) prevalece en la gestión de la política energética 
que impulsa el uso de las energías “limpias”. Se requiere un cambio de paradigma. 

Dadas las características de la energía solar, la energía eólica y la biomasa 
forestal, se debe entender la política energética como política territorial y la política 
territorial como política energética (Kaza 82 Curtis, 2014; Outka, 2012). Lo que se 
subraya particularmente es que la producción de energía debe integrarse a la 
planificación del territorio. 

La transición a un modelo pospetróleo es un fenómeno con diversas 
consecuencias. No se prevé una ecotopía. Dentro de los recursos escasos que 


deben administrarse, además del petróleo y el agua, está el suelo. 
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